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Schweißtagung Essen
G e m e in sa m  m it d e m  F a c h a u s s c h u ß  f ü r  S c h w e i ß t e c h n i k  i m  V D I ,  d e m V e r b a n d  f ü r  
a u t o g e n e  M e t a l l b e a r b e i t u n g ,  B e rlin , un d  d e r  D e u t s c h e n  G e s e l l s c h a f t  f ü r  
E l e k t r o s c h w e i ß u n g ,  B e rlin , fü h rte  das H a u s  d e r  T e c h n i k ,  E s s e n ,  am  D ie n s ta g ,
7. F e b ru a r 1939, e in e  S c h w e i ß  t a g u n g  du rch . T ro tz  d e r n ich t g e ra d e  se lte n en  V e ra n s ta ltu n g e n  
au f de m  G e b ie t  d e r  S chw e iß te chn ik  ha tten  sich zu d e n  a n g e k ü n d ig te n  9 V o r trä g e n  ru n d  600 in te r 
ess ie rte  Fachm änner aus a lle n  T e ile n  des Reiches e in g e fu n d e n , um sich m it d e n  jü n g s te n  E rfa h ru n g e n  
au f d e m  um fassenden  G e b ie t  des Schw eißens v e rtra u t zu m achen.

D ie  u n te r L e itu n g  des D ire k to rs  d e r W e s td e u tsch e n  S chw e iß techn ischen  L e h r-  u nd  V e rsuchsans ta lt, 
D u is b u rg , D ip l.- In g . C. H a s e ,  s te h e n d e  T a g u n g  b ra ch te  fo lg e n d e  V o r tra g s re ih e :

1. „E lektroden  für hochw ertige Schw eißungen"

Direktor Dr.-Ing. F. Ra p a t z ,  Gußstahlfabrik Kapfen
berg, Gebr. Böhler & Co., AG., Kapfenberg (Steier
mark).

2. „Schweißen von Leichtm etallen und seinen  
Leg ieru ng en"

Dr.-Ing. E. v. R a j a k o v i c s ,  Dürener Metallwerke 
AG., Hauptverwaltung, Berlin-Borsigwalde.

3. „D ie  W iderstandsschw eißung in ihrer A n w en du ng  
auf Leichtm etalle"

Dipl.-Ing. K. S i e m e r s , Rhein.-Westf. Elektrizitäts
werk, Essen.

4. „D ie  au to g en e  Schienenstoß- und Schienen
reparaturschw eißung"

Obering. H. F r a n k e n b u s c h ,  Beratungsstelle für 
autogene Schweißtechnik, Köln.

5. „D ie  elektrische Schienenstum pfschweißung"
Ing. S. H o c h ,  Siemens-Schuckertwerke, Berlin. 
(Dieser Vortrag wurde infolge Erkrankung des Vor
fragenden von Ing. T h i e ß , SSW., Berlin, gehalten.)

6. „D ie  Schweißung im Hochbau unter Berücksichti
gung der m etallurgischen und konstruktiven G e 
sichtspunkte"

Direktor Dipl.-Ing. H a u t l m a n n ,  Gutehoffnungs- 
hütfe, Oberhausen.

7. Schweißen an H ochleistungsdam pfkessel- 
B auteilen"

Obering. Dipl.-Ing. H. S t e h r ,  Technischer Uber- 
wachungsverein 4, Essen.

8. „G ußeisenschw eißen im M asch inenbau"

Prof, Dr.-Ing. K r i t z l e r ,  Technische Hochschule, 
Braunschweig.

9. „Das Schweißen von p la ttie rten  Blechen"

Direktor Dipl.-Ing. C. H a s e ,  Westdeutsche Schweiß
technische Lehr- und Versuchsanstalt, Duisburg.

D ie  re g e  A n te iln a h m e  an d e m  In h a lt d e r  e in z e ln e n  F ach re fe ra te  fa n d  auch b e s o n d e rs  d a rin  ih re  K e n n 
ze ic h n u n g , daß  fast zu je d e m  V o r tra g  e in e  R e ihe  v o n  A u s s p ra c h e b e iträ g e n  g e g e b e n  w u rd e , d e re n  
z u s a m m e n h ä n g e n d e  V e rö ffe n t lic h u n g  am Schluß des v o r l ie g e n d e n  H e ftes  g e b ra c h t w ird .

Das v o r l ie g e n d e  H e ft b r in g t  d ie  A u s fü h ru n g e n  sä m tliche r au f d e r  T a g u n g  g e h a lte n e n  V o r trä g e  im 
W o r t la u t  u n d  w ird  auch ü b e r  d e n  K re is  d e r  Besucher d e r  T a g u n g  h inaus d e n  M ä n n e rn  d e r  W issenscha ft 
u nd  Praxis w e r tv o lle  A n re g u n g e n  w ie  auch e in e n  zu sa m m en fassenden  Ü b e rb lic k  ü b e r  d ie  h e u te  auf 

d e m  G e b ie t  d e r  S ch w e iß te ch n ik  am m e is te n  in te re s s ie re n d e n  F ra g e n  v e rm itte ln .

D i e  S c h r i f t l e i t u n g
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Der v o r lie g e n d e  V o rtra g  e rb lic k t se ine A u fg a b e  da rin , 
e in e  Ü bers icht zu ge b en , w ie  es m it d e r B ew ertung  
de r versch iedenen  Z usa tzd räh te  fü r E lek troschw e ißung  
heu te  steht. Ein U rte il ist uns, nachdem  e in e  ze h n 
jä h rig e  E rfahrung zur V e rfü g u n g  steht, w o h l schon 
m ög lich . D ie A us füh rungen  so llen  ke inesfa lls  als p a r
te iische S te llungnahm e e in e r S e ife  angesehen w e rd e n ; 
d ie  h ie r ausgesprochenen A ns ich ten  en tsprechen  v ie l
m ehr nach unserer Ü b e rze u g u n g  d e r technischen 
W irk lic h k e it.

Z ur A b g re n z u n g  des G egenstandes sei b e m e rk t, daß 
nur d ie  V e r b i n d u n g s s c h w e i ß u n g  b e h a n d e lt 
w e rde n  soll und nicht etw a auch d ie  A u ftra g s 
schweißung.

D ie  W e rks to fffra g e n  be im  Schweißen sah man b is v o r 
e in  o d e r zw e i Jahren schon fast als ü b e rw u n d e n , als 
g e k lä rt. M an  hatte  sich m it d iese r F rage schon m eh r
fach be faß f und sow oh l den  G ru n d w e rk s to ff, a lso den  
in d e r Schweißung zu v e rb in d e n d e n  Stahl, auf se ine 
S chw e ißbarke it h in  fe s tg e le g t als auch fü r den  Zusa tz
w e rks to ff bestim m te  M in d e s te ig n u n g e n  als n o tw e n d ig  
zu e rkennen  g e g la u b t und d iese  schließlich auch fü r 
höchs tw ertige  B auw erke  in v o llk o m m e n e r Form  als
vo rha n d e n  angesehen. M an  e rließ  V o rsch rifte n  und 
füh lte  sich sicher. Daß e in  so w e itg e h e n d e s  V e rtra u e n  
auf d ie  Z uve rlä ss ig ke it de r nach den  vo rg e sch ild e rte n  
M e in u n g e n  ausgefüh rten  S ch w e iß ve rb in d u n g en  n icht 
in je d e m  Falle  rich tig  w ar, haben w ir  in d e r F o lg e  
e r le b t; und u. E. w ä r e  m a n c h e s  v o n  d e n  i n 
z w i s c h e n  a u f g e t r e t e n e n  F e h l e r g e b 
n i s s e n  v e r m e i ' d b a r  g e w e s e n ,  w e n n  m a n  
n e b e n  d e n  b i s h e r  z u r  G ü t e b e u r t e i l u n g  
e i n e r  E l e k t r o d e  a n g e l e g t e n  M a ß s t ä b e n  
m e h r  A u f m e r k s a m k e i t  a u f  d i e  A r b e i t s 
e i g e n s c h a f t e n  e i n e s  S c h w e i ß s t a b e s  g e 
l e g t  h ä t t e .  Es sei im w e ite re n  versucht, d iesen  
G e d an ke n g a n g  k la re r zu e n tw icke ln .

Da b e i St 37 S ch w ie rig ke ite n  und  Schadensfä lle  kaum 
a u fge tre ten  sind, in te ress ie rt hauptsäch lich  St 52. W ie  
w ich tig  d ie  F rage fü r St 52 abe r ist, e rh e llt daraus, 
daß —  sov ie l w ir  un te rrich te t sind —  be i den  Brücken 
an S te lle  vo n  geschw eiß tem  St 52 n ich t St 37 tre ten  
w ü rde , sondern  d e r B e tonbau, da St 37 zu schwer w äre.

Der G e fahren , d ie  d ie  Schw eißung von  St 52 b e d ro h e n , 
sind in kna p pe n  W o rte n  zw e i: d ie  A  u f h ä r t u n g des 
G run d w e rks to ffe s  und d ie  K e r b w i r k u n g .  V o r  
e in e in h a lb  Jahren1) haben w ir  uns da m it be faß t, w ie  
g roß  d ie  A u th ä rtu n g  ist, w ie  versch ieden  a n fä llig  
g e g en  d ie  H ä r t e a n n a h m e  d e r St 52 sein kann 
und w ie  selbst be i g le ich e r Zusam m ensetzung d ie  
H ä rte a n fä llig k e it ve rsch ieden  sein kann. Ist d ie  H ä rte 
annahm e ausre ichend zu m ild e rn , so w ird  e in e  als 
zuverläss ig  ansehbare S chw e iß b indung  schon in hohem  
M aße  als g e w ä h rle is te t angesehen w e rd e n  dü rfe n . 
W ie w e it  d ie  G e fa h r durch M ild e ru n g  d e r V o rsch riften , 
e tw a durch H erabse tzung  d e r S treckgrenze  v e rr in g e rt 
w e rd e n  kann, so ll h ie r n ich t untersucht w e rd e n . H a u p t
sächlich w o lle n  w ir  uns m it dem  zw e ite n  G e fa h re n 
p u n k t, d e r K e rb w irk u n g , befassen.

W ir  w issen, daß b e i je d e m  W e rks to ff un ter scharfen 
Beanspruchungen K e rb w irku n g e n  zu v o rz e it ig e m  Bruch 
füh ren  können , und  daß K e rb w irku n g e n  um so g e fä h r
liche r s ind, je  fester und härter d e r Stahl ist. Schaltet 
man auch d ie  K e rb w irku n g e n  so g u t es g e h t aus, so ist 
e in  w e ite re r Schritt zur sicheren S ch w e iß ve rb indung

* )  A b b . des  V erfassers

*) N . u. E. 1938, H . 14 , S. 378 /81 .

g e tan . A us d em  b ish e r G e s a g te n  g e h t h e rv o r , daß es 
v o r a llem  w ic h tig  ist, d e n  b e im  S chw e iß en  a u ftre te n d e n  
W ä rm e ve rh ä ltn isse n  un d  K e rb g e fa h re n  R echnung  zu 
tra g e n . Es s ind  auch, s o w e it sich d ie  e n ts ta n d e n e n  
S chadensfä lle  an g ro ß e n  B a u w e rke n  h e u te  v o n  uns 
ü be rsehen  lassen, haup tsäch lich  d ie s e  b e id e n  Punkte, 
d ie  in ih ren  A u s w irk u n g s m ö g lic h k e ite n  noch  n ich t h in 
re ich e n d e  B each tung  g e fu n d e n  h a b e n  u n d  d ie  dann 
u n te r s ta rken  S ch ru m p fsp a n n u n g e n  N a h t-  u n d  G ru n d 
w e rk s to ffb rü c h e  e in le ife te n . Je d e n fa lls  w a re n  es nicht 
m a n g e ln d e  F e s tig k e its - o d e r  besser m a n g e ln d e  D eh
n u n gse ig e n sch a ften  im S ch w e iß g u t, d ie  zum  V e rsa g en  
füh rten . W e s e n tlic h  ist uns h ie r  d ie  F e s ts te llu n g , daß 
S c h w e iß v e rb in d u n g e n  m it S ch w e iß d rä h te n  h o h e r D eh
n ung  und  K e rb z ä h ig k e it,  w ie  z. B. K o n s tru k tio n e n  am 
B e rlin e r B ahnho f Z o o  o d e r  an d e r  R ü d e rs d o rfe r  Brücke, 
gerissen  sind .

D am it ko m m e n  w ir  zu d e r  F rage  d e r  Z u s a t z w e r k -  
s i o  f f e. W ir  ha b en  b e k a n n tlic h  fü r d ie  V e rb in d u n g s 
schw e ißung sich g ru n d sä tz lich  u n te rs c h e id e n d e  E le k tro 
d e n a rte n . Es s ind  d ies  d e r  e in fa che , am M in u s p o l zu 
ve rsch w e iß e n d e  B la n kd ra h t, d ie  d ü n n u m h ü llte , d ie  
stark u m m a n te lte  S tab - u nd  d ie  S e e le n e le k tro d e . Be
trach ten  w ir  nun d ie  B esch a ffe nh e it des m it ihnen 
e rre ich b a re n  S chw e iß gu tes, a b e r auch ih re  A rb e its 
e igenscha ften .

D er e in fache  B l a n k d r a h t  ist nu r in e in e r Festig 
ke itss tu fe  au f dem  M a rk t. Er kann  n u r b is  zu r St-37- 
G ü te  hin V e rw e n d u n g  f in d e n , da  m an ihn ohne 
G e fä h rd u n g  se ine r M in u s p o ls c h w e iß b a rk e it n ich t höher 
als im M it te l 0 ,1 2 %  C un d  0 ,5 %  M n  le g ie re n  kann. 
Bei h ö h e re m  G e h a lt an L e g ie ru n g s m itte ln  b le ib t  für 
ihn nur d ie  P lu sp o lsch w e iß un g  ü b r ig ,  d ie  a b e r fü r d ie  
A u s fü h ru n g  v o n  V e rb in d u n g s s c h w e iß u n g e n  zu unruh ig  
ist. W ir  w o lle n  als b e k a n n t vo ra u sse tze n , daß L e g ie 
ru n g se le m e n te  d ie  V e rs c h w e iß u n g  am M in u s p o l ve r
h in d e rn , w e n n  n ich t b e s o n d e re  M a ß n a h m e n  e rg riffe n  
w e rd e n . D iese  M a ß n a h m e n  b e s te h e n  in d e r  Z ug a b e  
v o n  n ich tm e ta llisch e n  B e s ta n d te ile n . D ie  de m  e infachen 
n ich tm e ta llischen  D rah t b e ig e g e b e n e n  B es tand te ile  
g e n ü g e n  n ich t, d ie  M in u s p o lv e rs c h w e iß b a rk e it  le g ie r
te r S täh le  zu sichern. Zu e rk lä re n  ist d ie s  du rch  d ie  A rt, 
in w e lch e r n ich tm e ta llisch e  M it te l b e ig e g e b e n  sind. Sie 
rüh ren  zum  T e il he r v o n  d e n  im B lock e ingesch lossenen 
Schlacken und  s ind  te ilw e is e  o b e rflä c h lic h  im Z ie h v e r
fah ren  a u fg e b ra ch t. V ie lfa c h  w e rd e n  d ie s e  D räh te  auch 
le ich t g e g lü h t, was du rch  d ie  sich h ie rb e i b ild e n d e  
le ich te  Z un d e rsch ich t e b e n ta lls  zu r besse ren  Ion is ie 
run g  b e iträ g t.  D iese  lo n is ie rm itte l s ind  a b e r m engen 
m äß ig  zu k n a p p  u nd  sch ließ lich  auch n ich t g le ichm äß ig  
g e n u g  v e r te ilt .  E in fache B la n k d rä h te  s ind  fe rn e r nicht 
b e i W ech se ls tro m  sch w e iß b a r u n d  in g rö ß e re n  Stab
d icken , 6 m m  un d  d a rü b e r, n ich t m eh r zuve rläss ig . Der 
L ic h tb o g e n  ha t k e in e n  G asschutz. D arum  ve rb re n n en  
K o h le n s to ff, S iliz iu m  u nd  M a n g a n  zum  g rö ß te n  Teil, so 
daß also e in  v o n  d ie se n  E le m e n te n  fast fre ie s  Eisen als 
S chw e iß gu t en ts teh t. G le ic h z e it ig  n im m t das n ie d e r
schm e lzende  S chw e iß g u t in h o h e m  M a ß e  S ticksto ff und 
S auersto ff auf. D er S tic k s to ffg e h a lt b e trä g t  im Schweiß
g u t des e in fachen  b la n k e n  D rah tes e tw a  0 ,1 6% . Er 
m acht das S ch w e iß g u t s p rö d e , so daß  es kaum  mehr 
als e tw a  4 %  D e h n u n g  b e i 0,7 b is  1 m kg /cn rr K e rb 
z ä h ig k e it hat, u n d  m acht es fe rn e r s tark a lte rungs
a n fä llig . G le ic h z e it ig  g le ic h t er a b e r auch d e n  durch 
den  A b b ra n d  an K o h le n s to ff, S iliz iu m  un d  M angan  
e n ts tan d e n e n  F e s tig k e its v e r lu s t aus, so daß w ir  auch 
b e i d e r B la n k d ra h ts c h w e iß u n g  noch  m it Z u g fe s tig k e ite n  
vo n  37 b is 40 k g /m m 2 im re in e n  S ch w e iß g u t rechnen



  • -  au fna h m e  w ird  das
S ch w e iß g u t m it O x y d e n  d u rch se tz t u nd  ist n ich t 
sch m ied b a r. A b g e s e h e n  d a v o n , daß d ie  b e s c h rie b e n e  
E le k tro d e  w e g e n  ih re r u n g le ic h m ä ß ig e n  lo n is ie ru n g s - 
e ig e n sch a fte n  e in e n  g e ü b te n  S chw e iß e r vo ra u sse tz t, ha t 
s ie  d e n  V o r t e i l ,  d a ß  s i e  e i n e n  b r a u c h 
b a r e n  t i e f e n  E i n b r a n d  e r m ö g l i c h t  un d  v o r 
a 'le n  D in g e n  e in  sch lacken fre ies  S chm e lzb a d  hat. D er 
S chw e iße r s ieh t b e i se in e r A rb e it  in je d e m  A u g e n b lic k , 
w ie  e r v o rg e h t,  o b  e r b in d e t,  a u sre ich e n d e n  E in b ra n d  
ha t u n d  fe h le r fre i schw e iß t. D azu k o m m t d ie  g u te  
E ig n u n g  des B la n kd ra h te s  auch fü r S e n k re ch t- und  
ü b e rk o p fs c h w e iß u n g e n .

D ie  d ü n n  u m h ü l l t e  E l e k t r o d e  ist am ehesten  
m it d em  e in fachen  B la n k d ra h t v e rg le ic h b a r . Bei ih r 
s ind  d ie  zu r le ich te n  L ic h tb o g e n h a ltu n g  e rfo rd e rlic h e n  
S to ffe  als le ic h te r M a n te l du rch  Tauchen a u fg e b ra ch t, 
d ie n e n  a b e r auch zu r L ic h tb o g e n b e ru h ig u n g  u nd  k ö n 
n e n  i n s b e s o n d e r e  n i c h t ,  w i e  v i e l f a c h  
a n g e n o m m e n  w i r d ,  d u r c h  e i n e n  G a s 
m a n t e l  d a s  a b s c h m e l z e n d e  S c h w e i ß g u t  
v o r  S a u e r -  u n d  S t i c k s t o f f a u f n a h m e  
s c h ü t z e n .  V /o h l a b e r g e w ä h rle is te t d ie  H ü lle  e in e  
g le ic h m ä ß ig e re  Io n is ie ru n g , so daß d e r d ü n n  u m h ü llte  
S tab n ich t nu r b e i G le ich s tro m  m it g ro ß e r S te tig k e it 
schw e iß b a r ist, so n d e rn  auch am W e c h s e ls tro m g e rä t 
ansp rich t. D i e  n i c h t m e t a l l i s c h e n  H ü l l e n 
t e i l e  h i n t e r l a s s e n  j e d o c h  S c h l a c k e n 
r e s t e ,  d i e  u n v e r m e i d b a r  a u c h  i n  d a s  
S c h w e i ß g u t  g e l a n g e n .  Das Bad a lle r  n ich t 
s ta rk u m m a n te lte n  E le k tro d e n  e rs ta rrt ve rh ä ltn is m ä ß ig  
schne ll, ist im flü ss ig e n  Z us ta n d  a b e r noch e in  k re ise n 
d e r  W irb e l,  in w e lch e m  d ie  S ch lackenrückstände  das 
g a n ze  Bad du rch se tze n . D urch d ie  schne lle  E rs ta rrung  
b e h in d e r t,  ko m m e n  sie  aus de m  S chm e lzbad  n ich t m ehr 
res tlos  fre i u n d  du rch se tze n  d a n n  das S chw e iß gu t m it 
E inschlüssen, d ie  b e i D a u e rb e a n s p ru c h u n g e n  zu K e im en  
fü r  A n risse  w e rd e n  k ö n n e n . B esonders  ha ften  d ie se  
R ückstände  auch in d e n  U n e b e n h e ite n  d e r  N a h to b e r
fläche  u nd  k ö n n e n  d o r t  w e d e r  du rch  Bürsten noch du rch  
Schaben res tlos  e n tfe rn t w e rd e n , w o d u rc h  es b e i M e h r
la g e n sch w e iß u n g e n  zu ne u en  Einschlüssen ko m m t. In 
d e n  m echan ischen E igenscha ften , in d e r Z u g fe s t ig k e it  
und  d e r  D e h n u n g  l i e g t d a s S c h w e i ß g u t d ü n n  
g e t a u c h t e r  E l e k t r o d e n  g l e i c h  d e n  W e r 
t e n ,  d i e  f ü r  B l a n k d r a h t s c h w e i ß u n g  g e 
n a n n t  w u r d e n .

Bei  d e r  s t a r k  u m h ü l l t e n  E l e k t r o d e ,  dem  
M a n te ls ta b , e rs tre b t m an v o r  a lle m  e in  m ö g lic h s t ho ch 
w e rtig e s  S ch w e iß g u t b e i g u te r, a n g e s c h m ie g te r N a h t
fo rm , d ie  d e n  le tz te r. A n sch a u u n g e n  ü b e r S c h w in g u n g s 
fe s t ig k e it  e n tsp rich t. G le ic h z e it ig  so li d ie  E le k tro d e  in 
e in e r W e is e  le ic h t ab sch m e lze n , daß  auch d e r  un
g e ü b te re  S chw e iß e r m it ih r o h n e  S c h w ie r ig k e ite n  b e i 
G le ic h -  u n d  W e ch se ls tro m  g u t a rb e ite n  kann . M a n  
sucht a lso  das n ie d e rs c h m e lz e n d e  S chw e iß g u t v o r  d e r 
B e rü h ru n g  m it d e r  a tm o sp h ä rische n  Lu ft zu b e w a h re n  
un d  g ib t  d a ru m  in d ie  H ü lle  so lche  S to ffe , z. B. Z e ll
s to ffe , d ie  g e e ig n e t s in d , e in e  S c h u tz g a s b ild u n g  zu 
b e w irk e n . D ie  g la t te  R aupe  u nd  d ie  le ic h te  S chw e iß 
b a rk e it  w e rd e n  w ie d e ru m  du rch  a n d e re  M it te l,  so m it 
o xyd isch e n  E rzen , S a lzen  u n d  S ilik a te n  e rz ie lt.  S ch ließ 
lich tre te n  auch b e i M a n te ls tä b e n  noch L e g ie ru n g s 
v e rlu s te  im L ic h tb o g e n  au f, d ie  du rch  B e ig a b e n  v o n  
L e g ie ru n g s b e s ta n d te ile n  in d ie  H ü lle  a u s g e g lic h e n  
w e rd e n  k ö n n e n , te ilw e is e  a lle rd in g s  auch du rch  Ü b e r
le g ie ru n g  des D rah tes b e rü c k s ic h tig t w e rd e n . A u ß e r
d em  se tzen  a lle  d ie s e  v e rs c h ie d e n a rtig e n  S to fte , d a m it 
sie  b e i d e n  zu r g u te n  A rb e it  n o tw e n d ig  w e rd e n d e n  
M e n g e n  auch fes t u n d  d a u e rh a ft au f d e m  D ra h tke rn  
b le ib e n , d e n  G e b ra u c h  e ines  B in d e m itte ls , so b e i
sp ie lsw e ise  W a sse rg la s  o d e r  D e x trin , vo ra u s . Ent

sp re ch e n d  d e n  ve rsc h ie d e n e n  A u fg a b e n , d ie  d e r  H ü lle  
d a m it du rch  e in e  R e ihe  v o n  S to ffe n  z u g e w ie s e n  w e r 
d e n , ist als G e s a m te rg e b n is  d e r  S chw e iß stab  stets e in e  
Z usa m m e n se tzu n g  v e rs c h ie d e n a rtig s te r  A rb e its e ig e n 
schaften. D ie  e in e  g e w ü n sch te  E igenscha ft b e e in trä c h 
t ig t  o ft  d ie  a n d e re . D urch a n g e s tre n g te  A rb e it  ist es 
a b e r d e n  s c h w e iß d ra h te rz e u g e n d e n  F irm e n  g e lu n g e n , 
u m m a n te lte  D rä h te  zu scha ffen , d ie  an K e rb z ä h ig k e it ,  
D e h n u n g  un d  B ie g e w in k e l d e m  g e w a lz te n  W e rk s to ff  
kaum  nachstehen . D ie  F o rtsch ritte  au f d ie se m  G e b ie te  
w a re n  in d e n  le tz te n  Jahren g a n z  a u ß e ro rd e n tlic h e . 
A n d e re rs e its  a b e r g ib t  es auch h e u te  noch m a rk t
g ä n g ig e  E le k tro d e n , d ie  z. B. aus d e n  H ü lle n s to ffe n  
so v ie l S aue rs to ff in  das S ch w e iß g u t b r in g e n , w ie  es 
n ich t e in m a l b e im  e in fa che n  B la n k d ra h t zu v e rz e ic h n e n  
ist. G e w iß  w e rd e n  so lche  M a n te ls fä b e  in v e ra n tw o r t
lichen  B a u w e rke n  w o h l kaum  V e rw e n d u n g  f in d e n . 
Ih re  schne llen  S ch w e iß e ig e nsch a fte n , d ie  du rch  O x y d e  
e rre ic h t w e rd e n , ih re  schönen g la tte n  R aupen , ih re  
id e a l v e r la u fe n d e  H o h lfo rm  in d e r  K e h le  lassen sie 
je d o c h  im m e r noch in b e a ch tlich e m  M a ß e  G e b ra u ch  
f in d e n . S ch ließ lich  hat auch das m it ih n e n  a u fg e s c h m o l
ze n e  S chw e iß g u t h o h e  D e h n u n g s w e rte , g u te  B ie g e 
fä h ig k e it  u nd  e in e  d e n  la n d lä u fig e n  B e d in g u n g e n  v o l l 
ko m m e n  g e n ü g e n d e  K e rb z ä h ig k e it .  S ie  k ö n n e n  a lso 
se lbs t b e i g e w isse n h a fte n  A b n a h m e p rü fu n g e n  d u rc h 
ko m m e n , o b w o h l g e ra d e  ih r S ch w e iß g u t du rch  un
g ü n s tig e s  V e rh a lte n  in d e r  W ä rm e  b e s o n d e rs  le ic h t zu 
N ah trissen  n e ig t. In a n d e re n  F ä llen  ha t sich e rg e b e n , 
daß  aus d e n  H ü lle n s to ffe n  a n d e re  V e ru n re in ig u n g e n  
des S chw e iß gu tes, so P h o s p h o r- un d  S ch w e fe la u f
nahm en , e r fo lg e n . Bei a n d e re n  s ta rk  u m h ü llte n  S täben  
w ie d e ru m  u n te rs c h n e id e t d ie  N ah t d ie  B le ch rä n d e r 
n e b e n  d e r  S chw e iß s te lle . B esonde rs  b e i K e h ln ä h te n  
ist d ie s e  F e h le re rsch e in u n g , auch noch in n e u e re n  Bau
w e rk e n , o ft  zu b e o b a c h te n . U n d  es h a n d e lt  sich h ie r 
b e i durchaus n ich t um „ le ic h t a u s g e ru n d e te  K e rb e n " ,  
w ie  abschw ächend  g e s a g t w ird . V ie lm e h r  s in d  ga r 
n ich t so se lten  se lbs t an B a u w e rke n , b e i d e n e n  m an 
d yn a m isch e  B ea n sp ru ch u n g e n  vo ra u szu se tze n  ha t, so 
s ta rke  u nd  d e n  Q u e rs c h n itt an d ie s e r S te lle  g e fä h r
d e n d e  N a rb u n g e n  zu sehen, daß  m an nu r a n n eh m e n  
kann , daß d ie  v e rm u te te n  W e c h s e lb e a n s p ru c h u n g e n  
p rak tisch  w e it  w e n ig e r  g ro ß  o d e r  w e it  w e n ig e r  g e fä h r 
lich s ind , als m an noch v o r  w e n ig e n  Jahren , v ie lle ic h t 
auch h e u te  noch , a n zu ne h m e n  g e n e ig t  w a r. Bei du rch  
T auchung  h e rg e s te llte n  S chw e iß s täben  e rw achsen  fü r 
d ie  D u rch fü h ru n g  d e r  S c h w e iß a rb e ite n  noch B e e in träch 
tig u n g s m ö g lic h k e ite n  du rch  u n g le ic h m ä ß ig e  H ü lle n 
s tä rken , du rch  e in s e it ig  a u fg e b ra c h te  H ü lle n  un d  auch 
du rch  d ie  M ö g lic h k e it  d e r  E n tm ischung  d e r  M a n te l
s to ffe  im  T a u ch b e h ä lte r. D urch das je tz t v ie lfa c h  an 
g e w e n d e te  P re ß ve rfa h re n  is t in d ie s e r H in s ich t e in e  
m e rk lic h e  B esserung b e w irk t  w o rd e n . B e i d e n M a n -  
t e l s t ä b e n  a b e r  i s t  e i n e  g r u n d l e g e n d e  
G e f ä h r d u n g  d e r  N a h t s i c h e r h e i t  d a r i n  
z u  e r b l i c k e n ,  d a ß  b e i  i h r e m  G e b r a u c h  
d e r  W  u r z e I e  i n b  r a n d  i n  K e h l n ä h t e n  
n i c h t  g e r a d e z u  u n m ö g l i c h ,  a b e r  s t e t s  
i n  F r a g e  g e s t e l l t  i s t .  D aran  ä n d e r t es auch 
n ichts, daß m an h e u te  se lbs t g rö ß e re  B a u te ile  in  D re h 
v o rr ic h tu n g e n  schw e iß t. A u ch  h ie rb e i kann  es im m e r 
noch  V o rko m m e n , daß  d ie  Sch lacke v o r lä u f t  u n d  d e n  
W u rz e le in b ra n d  h in d e rt.  D e r S chw e iß e r ha t ja  auch 
n ich t d ie  k la re  B a d ü b e rs ich t u n d  d a m it d ie  M ö g lic h k e it  
zu r s te ten  E in b ra n d k o n tro lle  w ie  b e i d e n  a n d e re n  
E le k tro d e n a rte n . N och  m e h r k o m m t d ie s e  Ü b e r le g u n g  
d o r t  in F rage , w o  e in  W e n d e n , w ie  im  S ch iffb a u , ü b e r
h a u p t n ich t m ö g lic h  ist. M it  M a n t e l s t ä b e n  e rz ie l
b a re , an K e rb z ä h ig k e it  u n d  D e h n u n g  ge m e sse n e  h o ch 
w e r t ig  sch e in e n d e  S ch w e iß u n ge n  w e rd e n  in ih rem  
W e r t  g e m in d e r t,  daß  v o n  d e r  n ich t t ie f g e n u g  re ic h e n 
d e n  W u rz e lb i ld u n g  aus e in e  K e rb w irk u n g  a usgeh t,
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welche die Kehlnaht gerade in ihrem be^ nsPr^ch' e "  
Querschnitt gefährden kann. Dazu ko_mmt d a fc d e r  
M antelstab in fo lge  der wärm eiso lierenden Schlacke - 
decke auf dem Bad und überhaupt in fo lge  seiner durch 
d ie Aufschmelzung der Hüllenmasse bed ing ten  g rö 
beren W ärm eentw icklung in d ie  Verb indung mehr 
W ärme als d ie anderen Elektroden hmemschickt. Die 
Folge sind größere Spannungskrafte, d ie  sich o ft schon 
durch Nahtrisse ausgewirkt haben. Schließlich fordern 
schwerere Bauwerke, starkwandige W erkstücke größere 
Elektrodendurchmesser, also Stäbe 0  4 mm und mehr 
noch, um, der verstärkten W ärm eabfuhr entsprechend, 
noch ausreichende W ärmeverhältnisse zur Erzielung 
eines genügenden Einbrandes zu erreichen.

Dem steht aber entgegen, dafj d ie  Gesamtdicke des 
Mantelstabes, erfo lgend aus Draht und Hülle, nicht 
mehr d ie  Einführung der E lektrode in ausreichender 
Tiefe gestattet. Der Lichtbogen w ird  be i der W ahl 
einer stärkeren E lektrode beim  Lichtbogen zu lang, so 
daß dieses H ilfsm ittel zur Einbrandsicherung nicht w ie 
bei den sonstigen Elektrodenarten herangezogen w er
den kann.
Das Bestreben, d ie  im vo rh e rg e h e n d e n  e rw ähn ten  
M ä n g e l d e r e inze lnen  E le k tro d e n ty p e n  zu ve rm e id e n  
und andererse its  e in  S chw eißgut m it ausre ichend  g u ten  
mechanischen W e rte n  zu e rz ie len , fü h rte  zu d e r S ee len 
e le k tro d e . Bei ih r lie g e n  d ie  zur L i c h t b o g e n 
b e r u h i g u n g  geb rauch ten  S to ffe  n ich t w ie  be im  
b lanken  Stab als Schlacke in u n re g e lm ä ß ig e r V e r 
te ilu n g  im M e ta ll,  sie s ind auch n ich t als H ü lle  auf den  
Stab au fgebrach t, sondern  lie g e n  in d e r Drahtachse als 
Seele. H ie r können  sie so im B lock e in g e b ra ch t w e r
den , daß ih r A n te il am G esam tquerschn itt des D rahtes 
stets in e inem  genau  abges tim m ten  und  stets g le ic h 
m äß igen V e rhä ltn is  b le ib f.  Sie s ind in d e r D rah tm itte  
an e in e r S te lle  un te rgeb rach t, d ie  e in e  besonde rs  w irk 
same A usnu tzung  d e r S ee lensto ffe  zur F ö rd e ru n g  de r 
L e itfä h ig k e it des L ich tbogens  g e w ä h rle is te t. Darum  
schweißen S e e l e n e l e k t r o d e n  g le ich m ä ß ig e r 
und ru h ig e r als B lankd räh te  und  e rm ö g lich e n  selbst, 
w enn auch n icht an je d e m  G e rä t, schon d ie  W e ch se l
s trom schw e ißbarke it. Besonders abe r äußert sich d iese  
A rt, d ie  lo n is ie ru n g sm itte l u n te rz u b rin g e n , in  e i n e m  
t i e f e n  z u v e r l ä s s i g e n  E i n b r a n d ,  d e r ,  
w i e  w i r  s c h o n  a u s f ü h r t e n ,  e i n e  e r s t e  
V o r b e d i n g u n g  z u m  E r h a l t  e i n e r  z u v e r 
l ä s s i g e n  K e h l n a h t  i s t .  D ie  L ic h tb o g e n b e ru h i
g un g  durch d ie  See le  aus n ich tm eta llischen S to ffen  hat 
aber auch den  V o r te il im G e fo lg e , daß man im S ee len 
d rah t schon zu L e g ie ru n g e n  des Drahtes ge h en  kann, 
ohne d ie  M in usp o lsch w e iß b a rke it h ie rdu rch  zu g e fä h r
den . M an kann dem  S ee lend rah t b e re its  S to ffe  b e i
ge b en , d ie , w ie  z. B. M an g a n , das S chw e ißgut des- 
o x y d ie re n  o d e r, w ie  Z irk o n  und T itan, neben  Des
o xyd a tionse igenscha ften  e in e  B indung  des Stickstoffes 
in e ine r unschädlichen Form  b e w irk e n . D am it e rz ie lt 
man S chw eißungen m it gu ten  F es tigke its - und  Z ä h ig 
ke itsw e rten , d ie  in d e r M it te  zw ischen de n en  b e i 
B lan kd ra h t- und M an te ld ra h tsch w e iß u ng e n  lie g e n . D ie  
K e rb zä h ig ke ite n  s ind n ich t w ie  b e i besten  M a n te l
stäben ü b e r 10 m kg /cm -, sondern  nu r e tw a  4, d e r 
B ie g e w in ke l n ich t 180°, sondern  b e i St 52 e tw a  70°. 
Das S chw eißgut hat in fo lg e  d e r S ticksto ffau fnahm e, d ie  
e tw a 0 ,08%  b e trä g t, n icht m ehr d ie  g le ich e  D ehnung  
und  den  g le ichen  B ie g e w in ke l w ie  d ie  besten  S chw e i
ßungen aus um m ante lten  Stäben, d ie  v o r S ticks to ff
z u tr itt v o llk o m m e n  geschützt s ind . T ro tzdem  w e rd e n , 
w ie  d ie  E rfah rungen  vo n  nunm ehr 10 Jahren b e le g e n , 
b e i je d e r  B eanspruchung zuve rläss ige  Schw e ißungen 
e rz ie lt. Das ze ig e n  S ee lendrah tschw e ißungen  an Bau
w e rken  un te r ruh e n d e r und w echse lnder B e lastung, im 
Sch iffbau, im B rücken- und K ranbau, im M asch inen- und

B e h ä lte rb a u , im    ,-
b e s s e ru n g sa rb e ite n . Es ist ü b r ig e n s  auch e in e  b e m e r
ke n sw e rte  Tatsache, daß  an v ie le n  S te lle n , b e so nd e rs  
im E isenhoch- un d  W a g g o n b a u , b e i d e r  E rb a u u n g  von  
S chw erstm asch inen , es als e in e  a ltb e w ä h r te  u n d  sichere 
R ege l g ilt ,  N äh te , d ie  m it a n d e re n  E le k tro d e n a rte n  
n ich t zum  H a lte n  zu b r in g e n  w a re n , m it S e e le n d rä h te n  
zuve rläss ig  zu schw e ißen . Z u  d ie se m  V e rh a lte n  der 
S e e le n e le k tro d e n  w irk e n  v e rs c h ie d e n e  U m stän d e  zu
sam m en. D en e in e n  U m stan d , d ie  v o rtre ff lic h e n  Ein
b ra n d e ig e n s c h a fte n , n a n n te n  w ir  b e re its . D azu  kom m t 
fe rn e r d ie  a u ß e ro rd e n tlic h e  R e in h e it d e r  S e e le n d ra h t
schw e iß ungen  v o n  S ch lacken, d ie  se lbs t d ie  R e inhe it 
des S chw e iß gu tes v o n  M a n te le le k tro d e n  ü b e rtr if f f .  
A uch  in d e r  S e n k re ch t- un d  U b e rk o p fs c h w e iß u n g  b le i
be n  sie stets z u ve rlä ss ig . S ie  s in d  auch m it S tabdu rch 
m essern v o n  5, 6 un d  se lb s t 8 m m  an schweren 
B lechen (in  d e r 1. Lag e  b e i K e h ln ä h te n ) noch  e in b ra n d 
sicher un d  b ra u ch b a r, se lbs t fü r  d ie  W u rz e l la g e  e iner 
K e h ln a h t an solch schw eren  B a u te ile n  v o n  B lechstärken 
vo n  120— 150 m m . S ie  s ind  sch ru m p fs ich e re r als M a n 
te ls tä be , da sie d em  zu v e rs c h w e iß e n d e n  V e rb in d u n g s 
te il n ich t zu g ro ß e  W ä rm e m e n g e n  zu fü h re n , u n d  b r in 
g e n  da ru m  d ie  N ä h te  n ich t u n te r  zu  sch ro ffe  Span
n u n g s b e d in g  un g en .

S c h w e iß v e rb in d u n g e n , aus S e e le n d ra h t he rg e s te llt, 
haben  zw a r k e in e  b e so n d e rs  h o h e  D e h n u n g  und  K e rb 
z ä h ig k e it, a b e r w ie  b e re its  b e to n t w u rd e , g e b e n  gute  
K e rb z ä h ig k e it un d  D e h n u n g  du rchaus  noch ke in e n  A n 
ha lt d a fü r  an d ie  H a n d , daß  nun auch d ie  Schweiß
v e rb in d u n g  s icher ist. H a t ja  d o ch  se lb s t S chw eißgut 
m it w e se n tlich  h ö h e re n  F e s tig k e its - , v o r  a llem  Deh
nungse ig e n sch a ften  b e k a n n tlic h  ve rsa g t. Bei d e r  Prü
fu n g  e in e r S chw e iß ung  au f ih re  Z u v e r lä s s ig k e it hin 
hat m an e b e n  auch a n d e re n , b is h e r n ich t g e n ü g e n d  
bea ch te te n  U m ständen  w e se n tlich  R e chnung  zu tragen.

D ie  S chw e iß ung  ist e in  V e rfa h re n , b e i d e m  m an sich 
vo n  m anchen ü b e rk o m m e n e n  A n s ic h te n  fre i machen 
muß, um sie ih rem  e ig e n tlic h e n  W e s e n  gem äß  e insetzen 
zu kö n n en . Es ist v o n  ga n z  e n ts c h ie d e n e r B edeu tung , 
d ie  A rb e its e ig e n s c h a fte n  d e r  E le k tro d e n  m it in d ie  
B e trach tung  e in z u b e z ie h e n , w e n n  a l l e  M ö g lic h k e ite n  
zu r s o rg fä lt ig e n  V e rb in d u n g s s c h w e iß u n g  e in e  brauch
ba re  W e rtu n g  e rfa h re n  s o lle n .

D ie  n a c h fo lg e n d e n  A b b ild u n g e n  v e rg le ic h e n  M a n te l-  
und  S e e le n d rä h te  in ih ren  p h y s ik a lis c h e n  E igenschaf
ten , a b e r auch in d en  A rb e its e ig e n s c h a fte n , d ie  von 
d en  V o rsch rifte n  n ich t b e a c h te t w e rd e n .

A b b . 1 g ib t  d ie  p h y s ika lis ch e n  E ige n sch a ften  w ie d e r, 
w o b e i b e a ch te n sw e rt ist, daß  d ie  S c h w in g u n g s fe s tig 
k e it tro tz  v e rr in g e rte r  D e h n u n g  u n d  K e rb z ä h ig k e it  be i 
S e e le n d ra h t d ie s e lb e  ist.

A b b . 2 z e ig t d e n  Q u e rs c h n itt e in e r  e in la g ig e n  Schweiß
ra u p e  aus M a n te ld ra h t u nd  aus S e e le n d ra h t. M a n  be-
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A b b . 1: Z ä h ig k e it  u n d  D a u e r fe s f ig k e it



A b b .  2 :  F o rm  u n d  G e fü g e  e in e r  H o h ln a h t  u n d  e in e r  g e r a d e n  N a h t

G u te r U Z u rz e L e in b rc m d

Schlechter WurzeleinbmncL
A b b .  3 :  B r u d ip r o b e n  z u r  P rü fu n g  d e s  W u r z e ie in b r a r d e s  ( K e i lp r o b e  n a d i  
D IN  4 1 0 0 )

m e rk t b e i S e e le n d ra h t das t ie fe re  E in b re n n e n  u n d  d ie  
b e sse re  E rfassung d e r  W u rz e l.

Bei d e r  K e ilp ro b e  nach D IN  4100 ist das B ruchaussehen 
b e i g u te m  W u rz e le in b ra n d  in  d e r  A b b .  3 o b e n  d a r-  
g e s te llt .  U n te n  h in g e g e n  w ird  d e r  du rch  d ie  schöne 
ä uß e re  R aupe  v e rd e c k t g e h a lte n e  sch lech te  W u rz e l
e in b ra n d  s ich tba r.

E ine  za h le n m ä ß ig e  Erfassung d e r  E in b ra n d g rö ß e  ist in 
d e r  A b b .  4 w ie d e rg e g e b e n . M a n  s ieh t, daß  d ie  M e n g e  
des a u fg e sch m o lze n e n  G ru n d w e rk s to ffe s  b e im  S e e le n 
d ra h t im  D u rchschn itt e rh e b lic h  g rö ß e r  is t als b e im  
M a n te ld ra h t.

D iese  B ild e r  z e ig e n  d ie  g ro ß e  B e d e u tu n g  des W u r 
z e l e i n b r a n d e s ,  v o n  d e m  es zum  g ro ß e n  T e il 
a b h ä n g t, o b  d ie  so g e fä h r lic h e n  K e rb w irk u n g e n  in 
E rsche inung  tre te n  o d e r  n ich t. D e r  s c h l e c h t e  
W  u r z e I e  i n b  r a n d  i s t  d e r  H a u p t f e i n d  
e i n e r  s i c h e r e n  S c h w e i ß u n g !

D ie  z u g e fü h r te  W ä rm e  ist b e i S e e le n d rä h te n  g e r in g e r  
als b e i M a n te ld rä h te n , da  d ie  fü r  d ie  S chm e lzung  d e r 
M a n te lm a sse  n ö t ig e  W ä rm e  e n tfä llt.  Es s ind  d a h e r d ie  
du rch  A b k ü h lu n g  aus h o h e n  T e m p e ra tu re n  e n ts te h e n 
d e n  S ch ru m p fsp a n n u n g e n  w e n ig e r  g e fä h rlic h . S ie  s ind  
zw a r, w ie  d ie  F o rschung  n a ch g e w ie se n  ha t, in  ih re r 
a b s o lu te n  H ö h e  in b e id e n  F ä lle n  g le ic h , d e h n e n  sich 
a b e r b e i d e m  M a n te ls ta b  ü b e r  e in e  g rö ß e re  F läche 
aus. Ein w e ite re r  U m stan d , d e r  d ie  S ch ru m p fu n g  b e i 
S e e le n d rä h te n  g e r in g e r  e rsche inen  läß t, ist auch d e r 
k le in e re  Ö ffn u n g s w in k e l in  d e r  S tu m p fn a h t. Er b e trä g t 
b e i S e e le n d rä h te n  60 un d  m uß b e i M a n te ld rä h fe n  
m inde s te n s  7 0 °  se in .

B i e r e  t f f in d e t  d a h e r  auch (A b b .  5) e in e n  e rh e b lic h e n  
U n te rsch ie d  in d e r  S c h ru m p fu n g . (D ie  b la n k e  E le k tro d e , 
d ie  v o n  B ie re tf u n te rsu ch t w u rd e , ist in  d ie s e r H ins ich t 
d e r  S e e le n e le k tro d e  g le ic h z u s e tz e n .)

Es ist r ic h tig , daß  S e e le n e le k tro d e n  e in e n  g e ü b te re n  
S chw e iß e r b ra u ch e n . M it  d e m  M a n te ls ta b  kann  e in  
A n fä n g e r  schon nach k u rz e n  S tu n d e n  E in ü b u n g s z e it

N ä h te  z ie h e n . A b e r  das v e r le ite t  w ie d e r  auch da zu , 
d ie  B e d e u tu n g  e ines  g u te n  S chw eißers zu u n te r
schä tzen . D iese  le ich t u n d  flü c h tig  g e sch u lte n  A n fä n g e r  
le is te n  auch m it M a n te ls tä b e n  o f t  au f M o n a te  h in  k e in e  
zu v e rlä s s ig e  V e rb in d u n g , d ie  s ie  b e i g rü n d lic h e re r  
S chu lung  auch m it schw ere r sch w e iß b a re n  E le k tro d e n  
nach w e se n tlich  k ü rz e re r Z e it  l ie fe rn  w ü rd e n .

A ls  N a ch te il des S e e le n d ra h te s  w ird  v ie lfa c h  d a ra u f 
h in g e w ie s e n , daß  e r m o d e rn e n  a n d e re n  S täben  g e 
g e n ü b e r  zu langsam  schw e iße . D iese r E in w a n d  g e g e n  
d ie  S e e le n d rä h te  ha t zum  T e il se ine  B e re c h tig u n g . Es 
sei a b e r d a ra u f v e rw ie s e n , daß  das o b e rs te  G e se tz  in  
d e r  K o n s tru k tio n  im m e r d ie  S ich e rh e it se in  m uß. U n d  
v e rw ie s e n  sei auch d a ra u f, daß  e in e  ü b e rtr ie b e n e  
S chne llsch w e iß un g  d ie  S ich e rh e it g e fä h rd e t,  w ie  w ir  
b e re its  in  d e r e rw ä h n te n  A b h a n d lu n g  aus füh rte n "). 
W ir  b ra u ch e n , um d e n  G ru n d w e rk s to ff  anschm elzen  
u nd  e in b re n n e n  zu k ö n n e n , W ä rm e . W a s  d e r M a n te l
s tab m eh r an W ä rm e  als a n d e re  E le k tro d e n  in d ie  
V e rb in d u n g  schickt, ist e in e  H itz e , d ie  zu spä t e in se tz t, 
d ie  n ich t d e n  vo m  Bad noch n ich t ü b e rs trö m te n  G ru n d 
w e rk s to ff tr if f t .  W a s  d e n  H ü lle n  als e x o th e rm  w irk e n d e  
S ubstanzen  b e ig e g e b e n  w ird ,  k o m m t e b e n fa lls  n ich t 
d em  E in b ra n d  z u g u te , so n d e rn  d e r  V e r flü s s ig u n g  des 
S chw eißstabes. U n d  um  das S ch w e iß g u t in  d e r rech ten  
L a g e n s tä rke  zu v e r te ile n ,  um  d ie  N ah t n ich t a u fla u fe n  
zu lassen, m u ß  m an v o rw ä rts e ile n . D e r L ic h tb o g e n  hat 
n ich t m eh r a u s re ich e n d  Z e it  zu r A u fw ä rm u n g  des 
G ru n d w e rk s to ffe s , zum  E in b ra n d . A u ch  d ie se r P unkt 
ha t b e i d e r  B e w e rtu n g  d e r  S chne llsch w e iß un g  m itz u -
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A b b .  4 :  L ä n g s - u n d  Q u e rs c h n it t  b e i  v e rs c h . E le k t r .  u n d  S tä h le n

sp rechen . U n d  sch ließ lich : S ch n e llsch w e iß un g  ist n ich t 
in  je d e m  F a lle  g le ic h b e d e u te n d  m it Z e itg e w in n . Ent
sch e id e n d  ist d ie  Z e it, d ie  b e n ö t ig t  w ird ,  e in  S chw e iß 
g u t b e s tim m te r B e- _________________________ _ _ _ _
m essung e in z u 
b r in g e n . S ch n e ll
schw e ißs täbe , d ie  
es ü b rig e n s  auch 
u n te r d e n  S e e le n - S
d ra h te n  g ib t ,  tra -  s .
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. i i i  • A b b .  5 :  S c h ru m p fu n g  v o n  Stum pfnahten ,
d e rg e s e tz t. In 0 in 6 r Blechdidce 12 m m  (nach B ie reft)

*)  S t. u . E. 1 9 3 8 , H . 14 , S . 378  81.
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Reihe von  G roßversuchen w u rde , sow e it w ir  h ie rü b e r 
un te rrich te t s ind, e rm itte lt, d a ß  l a n g e ,  d ü n n e  
u n d  e i n l a g i g e  K e h l n ä h T e  s c h n e l l e r  m i t  
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m i t  S e e l e n e l e k t r o d e n .  B e i  m e h r l a g i 
g e n  o d e r  s t a r k e n  N ä h t e n ,  a b e r  a u c h  
b e i  k u r z e n ,  u n t e r b r o c h e n e n  E i n l a g e n 
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A b b . 6 : K e h ln a h ł 10 mm

g e g e n  d e r  
S e e l e n d r a h t  
a u c h  z e i t l i c h  
v o  r t e i t h a f t je r 
a l s  d e r  M a n 
t e l s t a b ,  d e r ,  
a n g e b r a u c h t ,  
b e i  j e d e r  n e u  

a n z u s e t z e n d e n  N a h t  e r s t  a n  d e r  Z ü n d 
f l ä c h e  w i e d e r  b l a n k  z u  s c h a b e n  b l e i b t .  
Bei M a n te ld rä h te n  ist eben  d ie  R üstzeit e in e  g rö ß e re  
als b e i S ee lendräh ten . Aus d e r A b b . 6 ist de r 
g ru n d le g e n d e  U ntersch ied in d e r „S chw e iß geschw in 
d ig k e it"  zum M a n te l-  und S ee lend rah t zu ersehen. 
W ä h lt man als M aßstab nur d ie  Länge  e in e r 
e in la g ig e n  Naht, d ie  in de r Z e ite in h e it h e rg e s te llt 
w e rden  kann, so ist de r M a n te ld ra h t z w e ife llo s  ü b e r
legen . A nde rs  aber w ird  es schon, w enn  man nicht 
d ie  Länge de r Naht, sondern  d ie  n ie d e rg e sch m o lze n e  
M ante lm asse als M aßstab n im m t. Bei so lcher B ew er
tung  ist dann d e r S ee lendrah t häu fig  n ich t m ehr ;m 
N achte il. Im ü b rig e n  e rfäh rt das B ild  b e i stä rkeren  
N ähten noch e in e  w esen tliche  V e rsch ie b un g  durch d ie  
E igenart des S ee lendrah tes in d e r K ah lnah t, w ie  e r
w ähnt, g rö ß e re  E lektrodendurchm esser zuzulassen. 
Auch fü r S tum pfnäh te , d ie  n ich t als E in lagennähte  
ausgeführt w e rde n  können , g ilt  d ie  v o rte ilh a fte  E ig 
nung d e r S e e le n e le k tro d e . Bei Senkrecht- und Ü b e r
ko p fa rb e ite n  kom m en zu d iesen Fragen auch noch 
andere  U m stände, näm lich d ie  S icherhe it d e r Schw ei
ßung ü b e rh a u p t, d ie  auf das B ild  E influß haben. D am it 
ist das W e sen tliche  gesagt, was übe r d ie  ve rg le ich s 
w e ise  W irtsch a ftlich ke it d e r S ee len- und M a n te ld rä h te  
vo rg e b ra ch t w e rde n  kann. Jedenfa lls  ist auch b e i der 
A u fs te llu n g  e ine r W irtsch a ftlich ke itsb e rech n u n g  nicht 
e infach e in e  E le k tro d en a rt a llg e m e in  als d ie  v o r te il
ha fte re  h ins te llba r. Auch d a b e i hängt es ganz vo n  de r

je w e ils  g e s te llte n  A u fg a b e  ab , b e i w e lc h e r S chw e iß 
s tabart d ie  g ü n s tig e re n  A rb e its k o s te n  zu e rz ie le n  s ind. 

Sie w e rd e n  sich nun sagen, daß  d ie  E n tw ic k lu n g  d e r 
le tz te n  Jahre n ich t im E in k la n g  m it d e n  h ie r v o rg e 
brach ten  A ns ich ten  s teh t. Je d e r w e iß , daß  d e r  V e r 
brauch d e r M a n te ld rä h te  m eh r g e s tie g e n  ist als de r 
de r S e e le n d rä h te . D iese r U m stan d  ist, w ie  auch d ie  
m eisten  w issen, n ich t a lle in  d e m  techn ischen  V e rd ie n s t 
d e r e in e n  o d e r  a n d e re n  E le k tro d e , so n d e rn  d e n  V o r 
schriften  und  A b n a h m e b e d in g u n g e n  zu zusch re iben , 
d ie  fü r K e rb z ä h ig k e it  u nd  B ie g e w in k e l W e r fe  v o r 
sch re iben , d ie  m it S e e le n d rä h te n  n ich t e rre ic h t w e rd e n . 
Ein B ew eis fü r d ie  N o tw e n d ig k e it  d e r  h o h e n  K e rb 
z ä h ig k e it und  B ie g e w in k e lw e r te  ist n ich t e rb ra ch t w o r
den . M an  sch ieb t sie e in fach  v o r, w e il s ie  e rre ich b a r 
s ind.
A us dem  V o rg e h e n d e n  d a rf m an a b e r k e in e sw e g s  den 
Schluß z ie h e n , daß  d ie  M a n te ld rä h te  n ich t fü r m anche 
F ä lle  d e r  g e g e b e n e  Z u s a tz w e rk s to ff s ind . S o lche  Fälle  
lie g e n  z. B. v o r  b e i a u sg e sp ro ch e n e r S chne llschw e i
ßung, in F ä llen , w o  g la tte  N a h t e r fo rd e r lic h  ist, be i 
K esse lschw e ißung, b e i h o c h le g ie r te n  D rä h te n , w o  ü b e r
ha u p t ke in  a n d e re r A u s w e g  ü b r ig b le ib t .  D e r E n tw ick
lu n g  und E rze u g un g  d e r  M a n te le le k tro d e n  ist d ie s e lb e  
A u fm e rk s a m k e it z u z u w e n d e n  w ie  d e n  S e e le n d rä h te n . 
Es w ü rd e  abe r dem  F o rtsch ritt un d  d e m  Reichtum  
deutscher T echn ik  a b trä g lic h  se in , d ie  e i n e  A r t  b loß  
durch  V o rsch rifte n  u n g e b ü h r lic h  zu rü c k z u d rä n g e n .

Zusamm enfassung  

D ie  W a h l des r ic h tig e n  S chw e iß d ra h te s  ist fü r d ie  A n 
w e n d u n g s m ö g lic h k e it d e r  S chw e iß ung  v o n  g ru n d le g e n 
d e r B e d e u tu ng . D ie  S ich e rh e it d e r S c h w e iß v e rb in d u n 
gen  zu g e w ä h rle is te n , sch re ib e n  d ie  B e h ö rd e n  gew isse 
M in d e s tw e rte  an F e s tig k e it, D e h n u n g , B ie g e w in k e l und 
K e rb z ä h ig k e it v o r. T ro tz  d ie s e r V o rs c h rifte n  sind 
S chadensfä lle  a u fg e tre te n . V o n  d e n  V e rfa sse rn  w ird  
ang en o m m e n , daß n e b e n  d em  G ru n d w e rk s to ff  auch 
d ie  A rb e its e ig e n s c h a fte n  d e r  S ch w e iß d rä h te  h ie rfü r 
v e ra n tw o rtlic h  w ä ren . D am it ist in e rs te r L in ie  d e r  d ie  
R aupenw urze le cke n  e rfassende  E in b ra n d  g e m e in t, der 
in de n  V o rsch rifte n  n ich t e in b e z o g e n  ist.
In d e r A rb e its g e s c h w in d ig k e it  s ind  b e i e in la g ig e n  
d ünnen  N ähten  d ie , M a n te ld rä h te  ü b e r le g e n . In an
de re n  Fä llen  läßt sich e in e  a llg e m e in e  A ussage  nicht 
m achen.

Schweißen von Leichtmetallen und seinen Legierungen")
Von Dr.-Ing. Emil von R a ja k o v ic s ,  Dürener Metallwerke A G ., Berlin-Borsigwalde

V o r e tw a v ie r M o n a te n  habe ich an d ieser S te lle , auf 
d e r Le ich tba u ta g u n g , übe r d ie  V e ra rb e itu n g  de r 
Le ich tm e ta lle  durch span lose Form ung  und N ie tung  
gesp rochen , G e b ie te , d ie  für den  F l u g z e u g b a u  
vo n  b e so nd e re r W ic h tig k e it sind. M e in e  h e u tig e n  A us
fü h ru n g e n  beschäftigen  sich m it je n e r V e rb in d u n g sa rt, 
d e r fü r d ie  V e rw e n d u n g  d e r Le ich tm e fa lle  im F a h r 
z e u g b a u ,  i m B e h ä l t e r -  u n d  A p p a r a t e 
b a u  so w ie  auf dem  G e b ie t de r a r c h i t e k t o n i 
s c h e n  A u s s t a t t u n g  b e so nd e re  B edeu tung  
zu ko m m i. Da d e r fo lg e n d e  V o rtra g  des H errn  D ip l.-  
Ing. S i e m e r s  d ie  W ide rs tandsschw e iß ung  de r 
L e ich tm e ta lle  b e h a n d e lt, w ill ich mich auf d ie  A n w e n 
d u n g  d e r S c h m e l z s c h w e i ß u n g  beschränken.

D ie  p raktisch  ve rw e n d e te n  Le ich tm e ta lle  können  
g ru n d sä tz lich  in zw e i G ru p p e n  e in g e te ilt  w e rd e n :

* A b b . d es V erfassers

1. A l u m i n i u m  u n d  A l u m i n i u m l e g i e r u n 
g e n ,  d . h. L e g ie ru n g e n , d ie  m eh r als 85 v. H. 
A lu m in iu m  e n th a lte n .

2. M a g n e s i u m l e g i e r u n g e n ,  d . h. L e g ie 
ru n g e n , d ie  m eh r als 88 v. H. M a g n e s iu m  en t
ha lten.

Bei b e id e n  G ru p p e n  kann m an e in e rse its  K n e t 
l e g i e r u n g e n ,  das s ind  L e g ie ru n g e n , d ie  durch 
b ild sa m e  F o rm g e b u n g , a lso  du rch  Pressen, W a lze n , 
Z iehen  und  S chm ieden  zu H a lb z e u g e n  v e ra rb e ite t 
w e rd e n , und  a n derse its  G u ß l e g i e r u n g e n  un te r
scheiden.

D ie  g e b rä u ch lich s te n  A l u m i n i u m  -  K n e t l e g i e 
r u n g e n  e n th a lte n  91 b is  98 v. H. R e ina lum in ium  
und w e isen  spez ifische  G e w ic h te  zw ischen  2,6 und  2,8 
auf. Im N o r m b l a t t  D I N  1713 s ind  d ie  A lu m in iu m 
le g ie ru n g e n  nach G a ttu n g e n  zu sa m m e n g e s te llt. D ie



höchs ten  F e s tig k e its e ig e n s c h a fte n  w e is t d ie  G a ttu n g  
A l-C u -M g  au f, d e re n  ä lte s te r V e r tre te r  das „D u ra lu 
m in " 1) ist. D iese  L e g ie ru n g s g a ttu n g  e rre ic h t Z u g fe s t ig 
k e ite n  b is  zu 5500 kg /cm '2, u nd  so m it F e s tig k e ite n , d ie  
m in de s te n s  d e n e n  d e r  n o rm a le n  B austäh le  e n tsp rechen . 
D ie  M a g n e s i u m l e g i e r u n g e n  ko m m e n  un te r 
d e n  N am en „E le k tro n " ,  „M a g n e d u r "  o d e r  „M a g n e -  
w in "  aut d e n  M a rk t. S ie s ind  im D I N - E n t w  u r f 1717 
nach G a ttu n g e n  z u sa m m e n g e s te llt. Ih r spez ifisches 
G e w ic h t l ie g t  zw ischen 1,78 un d  1,85. Falls m an ke in e n  
zu g ro ß e n  V e r lu s t an F o rm ä n d e ru n g s v e rm ö g e n  in 
K au f nehm en  w il l ,  e rre ic h t m an m it d e r  L e g ie ru n g s 
g a ttu n g  M g - A l 9 Z u g fe s t ig k e ite n  b is  zu e tw a  3700 
k g /c r r r .  G ru n d s ä tz lic h  lassen sich a lle  L e ic h tm e ta ll-  
L e g ie ru n g e n  s c h w e ife n , w e n n  auch b e z ü g lic h  d e r 
L ä n ge  d e r N ä h te  fü r e in z e ln e  L e g ie ru n g e n  Beschrän
k u n g e n  bes teh e n . Es lassen sich fo lg e n d e  S c h m e l z -  
s c h  w e i ß v e r f a h r e n  a n w e n d e n :

A . Für A l u m i n i u m  u n d  A l u m i n i u m - K n e t -  
l e g i e r u n g e n :
1. D ie  G asschm e lzschw e ifjung .
2. D ie  A rc a to m s c h w e ifju n g .
3. D ie  L ic h tb o g e n s c h w e if ju n g  m it u m m a n te lte r 

E le k tro d e .
4. Das W e ib e lv e rfa h re n .

B. Für A l u m i n i u m - G u ß l e g i e r u n g e n  s ind  
d ie  g le ic h e n  V e rfa h re n  w ie  fü r K n e tle g ie ru n g e n  
m it A u sn a h m e  des W e ib e lv e rfa h re n s  a n w e n d b a r. 
„S ilu m in  " -G u ß te ile 2) w e rd e n  m anchm al auch m it 
d em  K o h le -L ic h tb o g e n  a usgebesse rt.

C. Für M a g n e s i u m l e g i e r u n g e n  ist b ish e r 
nur d ie  G a ssch m e lzsch w e ifju n g  a n w e n d b a r.

Im fo lg e n d e n  s o lle n  d ie  E ig e n h e ite n  d e r  v o re rw ä h n 
ten  V e rfa h re n  b e i d e r A n w e n d u n g  au f L e ich tm e ta ll 
un d  d ie  m it ihn e n  e rz ie lb a re n  F e s tig ke itse ig e n sch a fte n  
n ä h e r e r lä u te r t  w e rd e n .

1. D ie  Gasschmelzschweißung

D ie  G a ssch m e lzsch w e ifju n g  ist das g e b rä u ch lich s te  
V e rfa h re n , das b e i K n e tle g ie ru n g e n  W a n d s tä rk e n  ü b e r 
e tw a  1 mm e in w a n d fre i zu ve rsch w e ig e n  g e s ta tte t.

A ls  G a s g e m i s c h  w ird  v o r  a lle m  A z e ty le n -S a u e r
s to ff v e rw e n d e t.  Für d ü n n e  B leche  w ird  w e g e n  d e r 
w e ic h e re n  F lam m e m anchm a l auch W a sse rs to ff, s e lte 
n e r B e n z o ld a m p f, P ro p a n  o d e r  Leuchtgas v e rw e n d e t. 
D ie  F la m m e n e in s te llu n g  so ll stark saue rs to ffa rm  sein.

D ie  zum  S ch w e ifje n  v o n  Eisen v e rw e n d e te n  B r i l l e n  
s ind  fü r  e in e  g u te  B e o b a c h tu n g  des S c h w e ifjv o rg a n g e s  
zu d u n k e l.  M a n  v e rw e n d e t d a h e r e ig e n e  b la u g rü n e  
B rille n , d ie  so h e ll s ind , d a fj m an d a m it noch le ich t 
Z e itu n g s d ru c k  lesen kann.

F eh lsch lä g e , d ie  frü h e r b e im  S ch w e ifje n  v o n  Le ich t
m e ta ll-L e g ie ru n g e n  zu v e rz e ic h n e n  w a ren , s ind  v o r 
a lle m  au f d ie  N ic h ta n w e n d u n g  o d e r  fa lsche A n w e n 
d u n g  v o n  F lu ß m itte ln  s o w ie  au f m a n g e ln d e  S o rg fa lt 
in d e r  B e h a n d lu n g  d e r  N ä h te  v o r  u nd  nach dem  
S ch w e ifje n  zu rü c k z u fü h re n .

Das F I u fj m i 11 e I m u fj d ie  an d e r  O b e rflä c h e  des 
M e fa lle s  b e f in d lic h e  O x y d h a u t —  d e re n  S ch m e lzp u n k t 
m it 2 0 5 0° C w e it  ü b e r  d e m  o b e re n  S ch m e lzp u n k t d e r 
A lu m in iu m le g ie ru n g e n  (575 b is  655° C ) l ie g t  — , lösen  
un d  du rch  se in  g e r in g e s  spez ifisches  G e w ic h t an d ie  
O b e rflä c h e  d e r  S ch w e ifjn a h t b r in g e n . D ie  A n w e n d u n g  
d e r F lu ß m itte l e r fo lg t  b e i A lu m in iu m -K n e t le g ie ru n g e n  
in Form  e ines  z ie m lic h  d ic k e n  B re ies, w o b e i so w o h l

d ie  S chw e iß kan ten  als auch d e r  Z u sa tzd ra h t sparsam  
m it F lu ß m itte l be s trich e n  w e rd e n . Beim  Schw e ißen 
d ic k e r P ro file  o d e r  b e i In s ta n d s e tz u n g s a rb e ite n  an 
G ußstücken  w ird  je d o c h  m e is t das tro c k e n e  S chw e iß 
p u lv e r  nur au f d e n  e rw ä rm te n  Z usa tzs tab  a u fg e b ra c h t.

D ie  ü b lich e n  F lu ß m itte l ha b en  d ie  N e ig u n g , aus d e r 
Lu ft W asser a n zu z ie h e n . A u f d e r  N a h t v e rb le ib e n d e  
F lu ß m itte lre s te  w e rd e n  d a h e r fe u ch t u nd  g re ife n  das 
M e ta ll an. S o lche  F lu ß m itte l d ü rfe n  d a h e r nur d o r t  
v e rw e n d e t w e rd e n , w o  e in e  v o lls tä n d ig e  E n t f e r 
n u n g  d e r  F l u ß m i t t e l r e s t e  m ö g lic h  ist. D iese  
e r fo lg t  b e i d e n  A lu m in iu m le g ie ru n g e n  du rch  s o rg fä l
tig e s  A b w a sch e n  m it w a rm e m  W asser, e in e r nach
fo lg e n d e n  B e h a n d lu n g  m it z e h n p ro z e n tig e r  S a lp e te r
säure un d  g rü n d lic h e m  N achspü len  m it re in e m  W asser. 
G u t b e w ä h rt ha b en  sich d ie  F lu ß m itte l „ A u to g a l"  und  
„ F ir in i t " ,  d e re n  e in z e ln e  A b a r te n  d e n  ve rsch ie d e n e n  
L e g ie ru n g s g a ttu n g e n  a n g e p a ß t s ind . Für d ie  m e is ten  
G a ttu n g e n  w ird  „A u to g a l A "  b zw . „ F ir in it  M ” v e r 
w e n d e t, w ä h re n d  fü r d ie  G a ttu n g  A l- M g  v o r  a llem  
„ A u fo g a l D " b zw . „ F ir in it  H M "  in F rage  ko m m t.

W o  d ie  E n tfe rn u n g  v o n  F luß m itte lre s te n  n ich t m ö g lic h  
ist (z. B. b e i K e h ln a h t-  o d e r  Ü b e rla p p ts c h w e iß u n g e n ), 
muß e in  n i c h t h y g r o s k o p i s c h e s  F l u ß m i t t e l  
(z. B. „A u to g a l N " )  v e rw e n d e t w e rd e n . D ieses ist abe r 
e rh e b lic h  te u re r als d ie  g e w ö h n lic h e n  F lu ß m itte l und  
a u ß e rd em  e tw as w e n ig e r  w irksa m . A u f L e g ie ru n g e n  
d e r  G a ttu n g  A l- M g  m it e in e m  M a g n e s iu m g e h a lt ü b e r 
e tw a  5 v. H. s ind  d ie s e  F lu ß m itte l n ich t a n w e n d b a r.

Bei d e r  N a h t a n o r d n u n g  ist u n b e d in g t d a ra u f zu 
ach ten , daß so w o h l e in  gu tes  D u rch fließ e n  des 
S chw e iß gu tes als auch e in e  le ich te  E n tfe rn b a rk e it d e r 
F lu ß m itte lrü cks tä n d e  g e w ä h rle is te t ist. ü b e r la p p t -  und  
K e h ln a h tsch w e iß u n g e n  s ind  d a h e r m ö g lic h s t zu v e r 
m e id e n .

A ls  Z u s a t z w e r k s t o f f  so ll im  a llg e m e in e n  im m e r 
d ie  L e g ie ru n g  d e r zu ve rsch w e iß e n d e n  T e ile  v e rw e n 
d e t w e rd e n , u nd  zw a r in Form  v o n  g e b e iz te n  S chw e iß 
d rä h te n . D ie  D rah tdu rchm esse r w e rd e n  zw e ckm äß ig  
e tw a  g le ic h  d e r  zu sch w e iß e n d e n  W e rk s tü c k d ic k e  g e 
w ä h lt. Bei d e r  S chw e iß ung  v o n  R e in a lu m in iu m  w ird ,  
zu r E rz ie lu n g  e ines fe in k ö rn ig e n  G e fü g e s , ö fte rs  auch 
e in  t ita n h a lt ig e r  Z u sa tzd ra h t v e rw e n d e t.

G ru n d s ä tz lic h  s ind  a l l e A l u m i n i u m - K n e t l e g i e -  
r u n g e n schw e ißba r. Bei d e n  L e g ie ru n g e n  d e r G a t
tu n g  A l- M g  m it m eh r als 7 v. H. M g  lassen sich je d o c h  
w e g e n  des g ro ß e n  E rs ta rru n g sbe re ich e s  nur v e rh ä lt-

■ ■ ■  u n g e s c h w e iß t .  

i i g e s c h w e iß t. Ra u p e  u n b e a r b e i t e t .

1

X/ / / / 1  geschw e iß t. R aupe a b g e o r  b e ite  t.

ge sch w e iß t. R aupe a b g e a rb e ite t u n d  
n a c h v e re d e l t

Z i f f e r n  b e d e u te n  F e s t ig k e i t s  
a b  f a l l  in  ° /o  g e g e n ü b e r  d e m  
un  g e  s c h w e iß  le n  Z u s t a n d e

’ )  D ie  in  d ie s e r  A b h a n d iu n g  g e n a n n te n  W e r k s fo f fb e z e ic h n u n g e n  „ D u r 
a lu m in " ,  „ D u r a lp la t " ,  „ A ld u r a l" ,  „ D u r a n a l iu m " ,  „ P o l i ta l"  u n d  „ M a g n e d u r "  
s in d  d e n  D ü r e n e r  M e t a l lw e r k e n  g e s c h ü tz te  W o r tm a r k e n .
*) „ S ilu m in " , g e s c h ü tz te s  W a r e n z e ic h e n  d e r  S ilu m in -G e s e lls c h a t t .

D u ra lu m in  Duralum m K  
6 81Z B A  k a lt

v e re d e lt  ve redelt
(AI-Cu-Mg)(AI-Mg-Si)

M G 9 M G 7  
v— D u r o n  a l. 

(Al-

MGS MG3
'u m  w e ic h — /
M g )

D uranalium  M N 20  
M G 2S  weich 
w e ich

(AI-Mg~Mn)(AI-Mn )

B ild  t :  Z u g f e s t ig k e it  g e s c t iw e if jte r  I-m m -B le c H e . G a s s c h m e lz s c h w e iß u n g 159



n is m ä fig  kurze  N ähte  h e rs te llen . A b b . 1 z e ig t d ie  
Z u g f e s t i g k e i t e n  g e s c h w e i f t e r  1 -■ m m  -
B le ic h e .  D ie h ier d a rg e s te llte n  W e rte  sind M it te l
w e rte  aus e in e r g rö ß e ren  A nzah l vo n  V ersuchsschw ei-

K o n s truk tio n e n  ist 
abe r auch noch

fu n g e n . Bei de r Berechnung von
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B ild 2:

umin 681 ZB>i 
(A l-C u -M g )

(A l-M g 7 r* *

\
D u ra n a l ium M G2SÍA -Mg-M n)

D u r
n u n u n  k ( A I - M a -< r;i _

' "  , i
L e ic h tm e tc IIM N 20 (A I -M n )

*

1 ¿ 4 5

Werkstückdicke in mm 
E in flu f) d e r  W e rk s tü c k d ic k e  a u f d ie  

Z u g fe s t ig k e it  m it A z e ty le n -S a u e rs to ff  g e 
s c h w e ifte r  A lu m in iu m le g ie ru n g e n . R a u p e  

u n b e a rb e ite t

de r E in f lu f von  
S ch w e iffe h le rn , 

d e ren  H ä u fig k e it 
vo n  d e r Form  d e r 
zu v e rs c h w e ife n - 
den  T e ile , v o n  de r 
Lage d e r N ähte  
und  v o n  d e r G e 
sch ick lichke it des 

S ch w e ife rs  ab 
häng t, zu b e rück
s ich tigen . M it  zu
ne h m e n d e r W e rk 
stückd icke  s inkt d ie  
F es tig ke it e twas ab 
(A b b . 2).

A b b . 3 z e ig t d ie  
E rgebn isse  e in e r 
U ntersuchung  ü b e r 
d ie  K o r r o s i o n s 
b e s t ä n d i g k e i t  

g e s c h w e ifte r  L e g ie ru n g e n . D ie  V ersuche w u rd e n  nach 
dem  D V L-S ch n e llp rü fve rfa h re n  im R üh rge rä t b e i V e r
w e n d u n g  e ine r d re ip ro z e n tig e n  K ochsa lz lösung un ter 
Zusa tzvon0 ,1  v .H . W a sse rs to ffsupe roxyd  an1 -m m -B lech  
ausgeführi. D ie V ersuchszeit vo n  24 W ochen  w ü rd e , 
b e i e inem  U m rechnungs fak to r vo n  1:18, e inem  See
w asserangriff von  übe r acht Jahren en tsprechen. Aus 
dem  B ild  ist zu ersehen, d a f  d ie  F e s tig ke itse ig e n 
schaffen d e r L e g ie ru n g e n  „D u ra lu m in  K " , „D u ra n a liu m  
M G  2S" und „L e ich tm e ta ll M N  2 0 " v o llk o m m e n  u n ve r
ä ndert g e b lie b e n  sind. Auch b e i d e r  L e g ie ru n g  „D u r
analium  M G  3 "  tr itt durch den  K orros ionsversuch  nur 
e ine  g e r in g fü g ig e  Ä n d e ru n g  d e r F es fig ke itse ig e n - 
schaften im g e s c h w e ifte n  Zustand  e in . D ie  L e g ie ru n 
gen d e r G a ttun g  A l-M g  m it m ehr als 5 v. H. M g  
ze igen  je d o ch  m it s te igendem  M a g n e s iu m g e h a lt e ine  
durch das S ch w e ife n  v e rr in g e rte  K o rro s io n sb e s tä n d ig 
ke it. Bei den A l-C u -M g -L e g ie ru n g e n  w ird  sie, auch 
im p la ttie rte n  Zustand , durch das S ch w e ife n  noch 
stärker he rabgese tz t, kann abe r h ie r durch e ine  Nach
ve re d lu n g  w ie d e r  ve rbesse rt w e rd e n . W o  d iese  M a f -  
nahm e je d o ch  n icht du rch fü h rb a r o d e r ke in  Schufz- 
anstrich vo rgesehen  ist, kann man durch e in  S p r i t z 

p l a t t i e r v e r f a h r e n  a ie  i \o r r ü s iu i is u c j ia in j iy ^ c i .  
w ese n tlich  ve rb e sse rn  b z w . e rh a lte n .

A b b . 4 z e ig t V e rsu ch se rg e b n isse 3) an 1 -m m -B le ch en  
aus „D u ra lp la t"  (A l-M g -S i-P la t t ie ru n g )  u n d  „ A ld u ra l"  
(R e in a lu m in iu m -P la tt ie ru n g ). Bei d e r  E rp ro b u n g  im 
R ü h rg e rä t nach d em  D V L -S c h n e llp rü fv e r fa h re n  e rg a b  
sich, d a f  im g e s c h w e ifte n  u n d  n ich t n a c h b e h a n d e lte n  
Z ustand  s o w o h l b e i „D u ra lp la t"  (L in ie  I) als auch b e i 
„ A ld u ra l"  (L in ie  II) e in  a n fä n g lic h  zw a r langsam er, 
dann a b e r sehr rascher A b fa ll  d e r  F e s tig k e its e ig e n 
schaften du rch  d ie  K o rro s io n  e in tr it t .  H in g e g e n  ze ig e n  
d ie  m it „D u ra lu m in  K "  (A l-M g -S i)  längs  d e r  S c h w e if
naht s p r itz p la tt ie r te n  „D u ra lp la t" -B le c h e  auch nach 16 
W o ch e n  noch k e in e  V e rä n d e ru n g  d e r  F e s tig ke its 
e igenscha ften  (L in ie  III). D ies w ü rd e  e in e m  N a tu rsee 
w a sse rang riff v o n  e tw a  5 1/2  Jahren  e n tsp re ch e n .

B ild  4 : K o rro s io n s v e rs u c h e  an  g e s c h w e if jłe n  B le c h e n  aus .D u ra lp la t"  und 
„ A ld u r a l"  im R ü h rg e rä t (3 v. H. N aC I +  0,1 v . H . H2O 2). 1-mm-Blech. 
A rc a io m s c h w e if ju n g . R a u p e  u n b e a r b e ite t

Das S c h w e ife n  v o n  A l u m i n i u m - G u f l e g i e -  
r u n g e n z e ig t ke in e n  g ru n d s ä tz lic h e n  U n te rsch ied  
g e g e n ü b e r  de n  K n e tle g ie ru n g e n . Es h a n d e lt  sich h ie r 
n a tu rg e m ä f v o rw ie g e n d  um In s ta n d se tzu n g sa rb e ite n . 

S i l u m i n g u f  ist v e rh ä ltn is m ä f ig  w e n ig  spannungs
e m p fin d lic h  und  kann auch o h n e  F lu fm it te l  g e s c h w e ift 
w e rd e n ; e in  gu tes  F lu fm it te l e r le ic h te r t  je d o c h  d ie  
A rb e it .  D ie  a m e r i k a n i s c h e  L e g i e r u n g  (G a t
tung  G  A l-C u )  un d  d ie  d e u t s c h e  L e g i e r u n g  
(G a ttu n g  G  A l-Z n -C u )  w e ise n  e in e  g r ö fe r e  Span
n u n g s e m p fin d lic h k e it in d e r  W ä rm e  au f, d ie  in de r 
A ussch e id u n g  v o n  K u p fe r  un d  Z in k  b e g rü n d e t ist. 

S o llen  R i s s e  z u g e s c h w e ift  w e rd e n , so m üssen d ie  
Enden zu r V e rm e id u n g  w e ite re r  Risse a b g e b o h r t 
w e rd e n . D e r R if  se lbs t ist d u rch  B o h re n  o d e r  Fräsen 
zu e in e r F ug e  zu e rw e ite rn .

G r o f e  S t ü c k e  m üssen in  e in e m  b e s o n d e re n  G lü h 
o fen  (o d e r  b e h e lfs m ä f ig  im  H o lz k o h le n fe u e r )  au f e tw a 
400° C a n g e w ä rm t w e rd e n . W e n n  m ö g lic h  so ll das 
Stück auch zum  S c h w e ife n  im  O fe n  b le ib e n .

Beim  S c h w e ife n  v o n  M a g n e s i u m - K n e t l e g i e 
r u n g e n  s ind  g e g e n ü b e r  d e n  A lu m in iu m le g ie ru n g e n  
noch e in ig e  B e s o n d e rh e ite n  zu b e a ch te n , w e n n  auch 
im a llg e m e in e n  d ie  g le ic h e n  G ru n d re g e ln  g e lte n . So

) E. v . R a ja k o v ic s , Schm elzschweifjen von  A lu m ln iu m le g ie ru n g e n . Rund
schau D e u ts c h e r T e c h n ik  1938, N r. 17, S. 4.

B ild  3 : K o rro s io n s v e rs u c h e  an  g e s c h w e lte n  A lu m in iu m le g ie r u n g e n  im  
R u h rg e ra t (3 v . H . N a C I +  0,1 v . H . H 20 2). 1 -m m -B le c h  G a s ic h m e lz -  
s d n v e if ju n g . R a u p e  u n b e a rb e ite t



sind  e ig e n e  F l u f m i t t e l  (z, B. E le k tro g a l o d e r  
F ir in it  EB) zu v e rw e n d e n , w o b e i d ie se  b i s  2,5 mm 
W a n d s t ä r k e  i n  f l ü s s i g e r  F o r m  b e n u tz t w e r 
den . Nach d em  A b w a s c h e n  d e r  F lu fm it te lre s te  w e rd e n  
d ie  S c h w e if nä h te  in e in e r S a l p e t e r s ä u r e -
A l k a l i b i c h r o m a f - L ö s u n g  g e b e iz t  und  dann  
in h e ife m  W asse r (e tw a  60 b is  70° C), das 5 v. H. 
K a liu m b ic h ro m a tz u s a tz  e n th ä lt, n a ch g e sp ü lt. Um e in e  
m ög lichs t h o h e  K o r ro s io n s b e s tä n d ig k e it  zu e rz ie le n , 
e m p fie h lt  es sich, d ie  T e ile  z w e i S tu n d e n  im  W asser 
m it 5 V . H. K a liu m b ic h ro m a tz u s a tz  zu ko ch e n  o d e r  sie 
m e h re re  S tu n d e n  (z. B. ü b e r  N ach t) d a r in  lie q e n z u -  
lassen. N achhe r s ind  d ie  W e rk s tü c k e  s o rg fä lt ig  zu 
trocknen .

Das b e im  S c h w e ife n  a u ftre te n d e  V e rz ie h e n  d e r  W e rk 
stücke kann du rch  W a r m h ä m m e r n  d e r  N ä h t e  
b e i 300 °  C b e s e it ig t w e rd e n . D ies q i l t  ¡edoch  nur 
fü r d ie  L e q i e r u n a s a a t t u n a  M q - M n  (z.  B. 
„ M  a a n e d u r  W  3 8 0 ") . D ie  ü b r ia e n  M a q n e s iu m - 
le n ie ru n a e n  s in d  n u r b e sch rä n k t s c h w e ifb a r, d . h. es 
kö n n en  n u r ku rze  N ä h te  a u s o e fü h rt w e rd e n . V o r  d e r 
p rak tischen  V e rw e n d u n g  s in d  a lle  S c h w e i f n ä h t e  
z u  l a c k i e r e n .

Di e Z u a f e s t i q k e i t  g e s c h w e if te r  B leche v o n  1 b is 
2 mm D icke  ist fü r  d ie  G a ttu n g  M o -M n  e tw a  12 kg  
/m m 2, d  h. d e r  F e s fio k e its a b fa ll o e o e n ü b e r  d em  u n o e - 
s c h w e ifte n  W e rk s to ff  b e frä q f e tw a  40 v. H . Falls e in e  
D u rchscbm ieduna  d e r  N a h t b e i 300° C  m ö g lic h  ist. kann 
d e r F e s tie k e its v e r lu s t b is  au f e tw a  10 v. H. ve rb e sse rt 
w e rd e n . Bei d e n  ho ch fe s te n  L e ru ^ ru n o s n a ttu n a e n , d ie , 
w ie  b e re its  e rw ä h n t, nu r besch rä n k t s c h w e ifb a r  s ind , 
b e trä a t d e r  F e s fig k e its a b fa l! 30 b is  50 v . H.

Das S chw eihen v o n  M a n n e s i u m - G u M e n i e -  
r u n a e n ist s o w o h l im  H in b lic k  au f d ie  G e fa h r  v o n  
S nannunnsrU sen  als auch v o n  Sa lze insch lüssen zi°m Mch 
sH’ vwiorio. D ie  G u fs tü c k e  m üssen lanasam  au f e tw a  
300° C a n o e w ä rm t w e rd e n  Um  o!n  R ronnan  des M e ta lls  
in fo lo e  d e r  du rch  d ie  a rö fe re n  W a n d d ic k e n  b e d in g te n  
s tä rke ren  W ä rm e a n s a m m lu n a  zu v e rm e id e n , so ll auch 
d ie  U n t e r s e i t e  d e r  S c h w e i h s f e l l e  m i t  F l u f 
m i t t e l  b e s trich e n  w e rd e n . Da in fo la e  d e r  a rö fe re n  
W a n d d ic k e n  m it s tä rke re r F lam m e  g e a rb e ite t w e rd e n  
m u f ,  ist zu r V e rm e id u n g  v o n  S a lze insch lüssen  au f e in e  
b e s o n d e r s  r u h i a e  B r e n n e r H i h r u n n  zu 
achten. A u ch  d e r  Z u s a tz d ra h t so ll aus d ie se m  G ru n d  
w ä h re n d  des S c h w e ife n s  m ö o lic h s t n ich t aus dem  
S chm e lzbad  h e ra u s q e n o m m e n  w e rd e n .

2. D ie  A rcafom schw eifung

Das A rc a to m v e r fa h re n  ist b e k a n n tlic h  e in  a a s -e le k tr i
sches V e rfa h re n , b e i d e m  zw ischen  z w e i d ü n n e n  
W o lfra m -E le k tro d e n  e in  W e c h s e ls tro m -L ic h tb o g e n  in 
e inem  S chu tzm an te l v o n  W a sse rs to ff b re n n t. A us de n  
als R in a d ü se n  a u s o e b ild e te n  E le k tro d e n h a lte rn  w ird  
den  W o lfra m s tä b e n  W a s s e rs to ff z u q e fü h r t, so d a f  d ie 
ser in d e r  N ä h e  d e r  w e ifa lü h e n d e n  E le k tro d e n s p itz e n  
aus d em  m o le k u la re n  in d e n  a to m a re n  Z u s ta n d  ü b e r 
g e h t. B e im  A u ftre ffe n  d e r  h o c h e rh itz te n  A to m e  au f 
das k ä lte re  W e rk s tü c k  f in d e t e in e  R ü c k v e rw a n d lu n g  
in d en  m o le k u la re n  Z u s ta n d  sta tt. D ie  h ie rb e i fre i 
w e rd e n d e  W ä rm e  e rh ö h t d ie  S ch m e lzw irku n g  des 
L ich tb o g e n s . D ie  g r o fe  ö rt lic h e , zu sa m m e n g e b a llte  
W ä rm e z u fu h r w irk t  sich d a d u rc h  g ü n s tig  aus, d a f  sie 
g e s ta tte t, d ie  g u t  w ä rm e le ite n d e n  L e ic h tm e ta lle  m eist 
o h n e  V o rw ä rm u n g  zu v e rs c h w e ife n . H ie raus  e rq ib t  sich 
d e r V o r te i l  e in e r  h o h e n  S c h w e i f g e s c h w i n -  
d  i g  k e i f u n d  s c h m a l e n W ä r m e e i n f l u f z o n e .  
Durch d ie  M ö g lic h k e it ,  d ie  W e rk s tü c k e  fe s tzu spa n n e n , 
kö n n en  V e rw e rfu n g e n  w e itg e h e n d  v e rm ie d e n  w e rd e n . 
D iese V o r te ile  w irk e n  sich in s b e s o n d e re  b e im  S chw e i
fe n  v o n  „ D u r a l u m i n "  aus, w o  au f d ie se  A r t  h ö h e re

F e s f i g k e i f s w e r t e  e rz ie lt  w e rd e n  kö n n e n . D ie  
A b b . 5 u n d  6 z e ig e n  d ie  E rg e b n isse  v o n  V e rg le ic h s 
u n te rsu ch u n g e n 4) zw ischen  d e r  G a ssc h m e lz s c h w e ifu n g  
u n d  d e r A rc a fo m s c h w e ifu n g . D ie  d a rg e s te llfe n  W e rte  
s ind  M it te lw e r te  aus e in e r g ro fe n  A n z a h l b e tr ie b s -  
m ä f ig  d u rc h g e 
fü h rte r  S c h w e ifu n 
gen an d e n  L e g ie 
ru n g e n  „D u ra n a - 
lium  M  7 "  und 
„D u ra n a liu m  M G  
9 ” (G a ttu n g  A l-  
M g -S i), „P o lita l"  
u n d  „D u ra lu m in  K ”
(G a ttu n g  A l- M g -  
Si) s o w ie  „D u ra lu 
m in  681 B ", D u r
a lu m in  681 Z B ^ "  
un d  „D u ra lu m in  
D M  3 1 "  (G a ttu n g  
A I - Cu -  M g ) . Es 
z e ig }  sich, d a f  fü r 
d ie  „D u ra lu m in " -  
L e g ie ru n g e n  d e r 
G a ttu n g  A l-C u -M g  
nach d em  A rc a 
to m v e rfa h re n  im 
M it te l um e tw a  2 
b is  6 k g /m m 2 h ö 
h e re  Z u g fe s t ig k e i
ten  e rre ich t w e r
d e n  kö n n e n .
Durch d ie  A nsch a f
fu n g sko s te n  des 

S c h w e if q e rä tes , 
de n  E le k tro d e n -  
und  W a sse rs to ff
v e rb ra u ch  s te llt 
sich d ie se  S c h w e if-  
a r ta lle rd in g s  e tw as 
te u re r als d ie  G as

schm e lzschw e i
fu n g .  G e g e n ü b e r  
d e r  im  n a c h fo lg e n d e n  b e h a n d e lte n  L ic h tb o g e n 
s c h w e ifu n g  m it u m m a n te lte r E le k tro d e  b ie te t  das 
A rc a to m v e r fa h re n  z w e i V o r te ile ,  So ist d ie  S chw e i
fu n g  n ich t au f B leche ü b e r 2 mm be sch rä n k t, 
so n d e rn  in m anchen F ä llen  b is  zu B lechstä rken  v o n  
0,3 m m  h e ra b  d u rc h fü h rb a r. F e rne r b re n n t d ie  u m 
m a n te lte  E le k tro d e  nach e in e r gew issen  S c h w e ifn a h f-  
lä n g e  ab . S ie m u f  d a n n  du rch  e in e  neue  e rse tz t u nd  
d ie  N ah t v o n  d en  S ch lacken rücks tänden  g e s ä u b e rt 
w e rd e n . Be im  A rc a to m v e r fa h re n  e n tfa lle n  e b e n so  w ie  
b e i d e r  G a s s c h m e lz s c h w e ifu n g  d ie s e  A rb e its g ä n g e . 
D ie  D u rch fü h ru n g  d e r  A rc a fo m s c h w e ifu n g  e n tsp rich t 
im  ü b r ig e n  d e r  G a s s c h m e lz s c h w e ifu n g , da  m an sich 
d e n  in W a sse rs to ff e in g e h ü llte n  A rc a fo m lic h tb o g e n  
sozusagen  als e in e  „e le k tr is c h e  F la m m e " v o rs te lle n  
un d  e b e n so  a n w e n d e n  kann .

3. D ie L ich tbogenschw eifung  mit um m antelter E lektrode

Für d ie  L ic h tb o g e n s c h w e ifu n g  v o n  A lu m in iu m -L e g ie 
ru n g e n  w u rd e n  in n e u e re r Z e it  d ie  so g e n a n n te n  V e ra l-  
L B -E le k tro d e n  e n tw ic k e lt. M it  d ie se n  u m m a n t e l t e n  
E l e k t r o d e n  k o n n te n  z. T. rech t b ra u c h b a re  E rg e b 
nisse an B lechen ü b e r  2 m m  S tä rke  e rz ie lt w e rd e n 3). 
Bei d ie se r S c h w e ifa r t  e rü b r ig t  sich d ie  A n w e n d u n g  
e ines F lu fm it fe ls ,  w e il d ieses in d e r  E le k tro d e n u m h ü l

4) E. v . R a ja k c v ic s , U n te rs u c h u n g e n  an  g e s c h w e if te n  A lu m in iu m le g ie 
r u n g e n . Z e its c h r if t  fü r  M e t a l lk u n d e  1 9 3 7 , H e ft  9 , S. 315— 318.
5) C . A u c h te r ,  D ie  F o r ts c h r it te  d e r  M e ta ll -L ic h tb o g e n s c h w e ifu n g  d e s  A lu 
m in iu m s  u n d  s e in e r  L e g ie r u n g e n .  Z e its c h r if t  fü r  M e ta l lk u n d e  1 9 3 7 , H e ft  9, 
S. 310— 315 .

B ild  5 :  V e r g le ic h  zw is c h e n  A r c a to m -  u n d  
G a s s c h m e lz s c h w e ifu n g . 1 -m m -B !e c h . R a u p e  
a b g e a r b e ite t

Arcatom  

“  *  ^Autogen

B ild  6 :  V e r g le ic h  z w is c h e n  A r c a to m -  u n d
G a s s c h m e lz s c h w e ifu n g  6 -m m -B le c h . R a u p e  
a b g e a r b e ite f
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lung enthalten ist. Da die E ektrode n ich t nur als 
Stromzuführung, sondern auch als Zusatzwerkstoff d ient, 
muh sie aus der gleichen Legierung w ie das zu ver
schweigende W erkstück sein. Auch die Um m antelungen 
müssen sich den verschiedenen Legierungen ^p a sse n . 
G earbeite t w ird mit G leichstrom, w obe i d ie  E lektrode 
am positiven Pol angeschlossen w ird. 
V e r g l e i c h s v e r s u c h e 6) zwischen der G a s 
se h m e I z s c h w e i fj u n g  und der  L i c  h t b  o g e n -
S c h w e i f u n g  m it um m ante lte r E le k tro d e  haben 
e rg e b e n , d a f ,  vom  F es tigke itss tandpunk t aus gesehen, 
v o r  a llem  fü r „D u ra lum in  K " bzw . „P o lifa l (G a ttu n g  
A l-M g -S i)  e ine  d e r A u to g e n s c h w e ifu n g  e tw a g le ic h 
w e rtig e  L ich tb og e n sch w e ifu n g  e rz ie lt w e rde n  kann. 
Auch d ie  T re ffs icherhe it, d. h. d ie  A usn ü tzu n g  de r 
la b o ra to r iu m s m ä fig  e rha ltenen  Z u g fe s tig ke itsw e rte  be i 
b e tr ie b s m ä fig e r S ch w e ifu n g  ist fü r d iese  *-eg j® r 'u^l3 s'  
g a ftun g  b e i de r L ic h tb o g e n sch w e ifu n g  g rö fe r  (A b b . / ) .  
„D u ra lum in  681 Z B W " (G a ttu n g  A l-C u -M g )  e rg ib t zw ar 
etw a g le iche  la b o ra to r iu m s m ä fig  e rz ie lb a re  F es tigke its 
w erte  be i b e id e n  S ch w e ifa rten , je d o ch  ist d ie  T re ff
s icherheit be im  b e tr ie b s m ä fig e n  S ch w e ife n  fü r d ie  
L ich tb o g e n sch w e ifu n g  g e rin g e r. Für „D u ra n a liu m " 
(G a ttu n g  A l-M g  u n d A I-M g -M n )  m ü ffe n  d ie  U m m an te 
lungen d e r E lek troden  noch verbesse rt w e rde n , um in 
bezug  auf F es tigke it und  T re ffs icherhe it an d ie  G as
schm elzschw e ifung  heranzukom m en. Dies ist auch in 
A b b . 8 am B e isp ie l für „D u ra n a liu m  M G  5" e rke n n b a r.

4. Das W eibel-V erfahren
V on  A . S. und H. W e i b e l  w u rd e  im Laufe  de r 
le tz ten Jahre ein neuartiges e lektrisches S c h w e if
verfah ren  ausgearbe ite t, das sich w e d e r un ter 
d ie  e lektrische W id e rs ta n d ssch w e ifu n g  noch un te r d ie  
L ich tb og e n sch w e ifu n g  e in re ihen  lä f t .  Das V e rfa h re n  
e ig n e t sich zum S c h w e i f e n v o n  D ü n n b l e c h e n  
(etw a 0,2 bis 1,5 mm). D ie B lechkanten w e rde n  be i 
S to fn ä h fen  z w e ckm ä fig e rw e ise  ähn lich  w ie  b e i de r 
G asschm elzschw e ifung  a u fg e b ö rd e lt, je d o ch  können  
auch Ecknähte d ü n n w a n d ig e r W e rks tücke  v e rs c h w e ift
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B ild  7 : V e rg le ic h  d e r  T re ffs ic h e rh e it  b e i G a s s c h m e lz - u n d  b e i L ic h tb o g e n -  
s c h w e ifju n g . 4 -m m -B le c h

w e rd e n . N ur d ie  
U n te rse ite  d e r zu- 

s a m m e n g e s to fe -  
nen B lechkan ten  
w ird  sparsam  m it 
F l u f m i t t e l  b e 

s trichen. D er
S c h w e i f  a p p a -  
r a t  b e s teh t im
w ese n tlich e n  aus 
zw e i v o n  n ie d r ig 
gesp an n te m  W e c h 
se ls trom  (4 b is
8 V ) d u rch flo sse 
nen hochschm e l
ze n d en  E le k tro d e n  
(K o h le n ). D iese 
w e rd e n  v o r Be
g in n  d e r  S chw e i
fu n g  du rch  K u rz 
s c h lie fe n  auf h e lle  
R o tg lu t e rh itz t und  
dann  d en  zusam -

D u r a n a n u

u n g e s c h w e iß t
u n b e a r b e i te t

a b g e a rb e tte t
g e h ä m m e rt

B ild  8 : V e r g le ic h  z w is c h e n  L ic h tb o g e n -  und  
G a s s c h m e lz s c h w e if ju n g  an  4 -m m -B le c h  aus 

„ D u ra n a liu m  M G  5"

*) E. v . R a ja k o v ic s , V e rg le ic h e n d e  U n te rs u c h u n g e n  ü b e r  
L ic h tb o g e n s c h w e if ju n g  e in ig e r  A lu m in iu m le g ie ru n g e n  
1938, H e tt  24, S. 662— 664.

A u to g e n -  und  
M e ta llw ir ts c h a ft

B ild  9 : Das S c h w e ifjv e r fa h re n  nach W e ib e l

m e n z u s c h w e ife n d e n  R ände rn  e n tla n g  g e fü h r t (A b b . 9). 
Da h ie rb e i ke in  n e n n e n s w e rte r W id e rs ta n d  im 
Blech a u ftr itt, w ird  d ie  S tro m w ä rm e  fast v o lls tä n d ig  
a u fe rh a lb  des zu s c h w e ife n d e n  W e rk s to ffe s  e rze u g t. 
Es h a n d e lt sich so m it um  k e in e  W id e rs ta n d s s c h w e ifu n g  
nach d en  b is h e rig e n  B e g r iffe n , a b e r  e b e n s o w e n ig  um 
e ine  L ic h tb o g e n s c h w e ifu n g , da  in fo lg e  d e r n ie d rig e n  
S pannung  ke in  L ic h tb o g e n  e n ts te h e n  kann . D er W e rk 
sto ff w ird  v o r  a lle m  du rch  d ie  g lü h e n d e n  E le k tro d en  
des S c h w e ifk o lb e n s  zum  S chm e lzen  g e b ra c h t und 
f l ie f t ,  ähn lich  w ie  b e i d e r G a s s c h m e lz s c h w e ifu n g , in 
d ie  N a h ttu g e  e in . Durch L o c h b ra n d  e n ts te h e n d e  F eh l
s te llen  kö n n en  du rch  N ie d e rsch m e lze n  e ines  e in g e le g 
ten D rahtes ausgebesse rt w e rd e n . In d e r g le ic h e n  A rt 
lassen sich auch B leche ü b e r 1,5 m m , d ie  n ich t m ehr 
g e b ö rd e lt  w e rd e n , s c h w e ife n .

Der S c h w e ifs tro m  w ird  b e i d e n  b is h e r ig e n  A u s fü h 
ru n g e n  v o n  e in e m  re g e lb a re n  T r a n s f o r m a t o r  
(A b b . 10) g e lie fe r t .  D e r L e is tu n g s v e rb ra u c h  b e trä g t 
h ie rb e i je  nach d e r zu v e rs c h w e ife n d e n  B lechstärke 
400 b is 3500 W a tt. Da ke in  L ic h tb o g e n  e n ts te h t, kann, 
zu m indes t b e i d ü n n e re n  B lechen , o h n e  B r ille  g e a rb e i
te t w e rde n .

D ie  S c h w e i f g e s c h w i n d i g k e i t  ist b e i W a h l 
h o h e r S trom stä rken  g r o f  u n d  d ie  e rw ä rm te  Z one  
schmal, so d a f  m it g e r in g e n  V e rw e r fu n g e n  b e i V e r
w e n d u n g  g e e ig n e te r  E in s p a n n v o rr ic h tu n g e n  zu rech
nen Ist.



Das V e rfa h re n  sche in t fü r  g e w isse  A n w e n d u n g s g e b ie te  
A uss ich ten  au f E r fo lg  zu h a b e n , d o ch  m üssen noch 
system atische  U n te rsu ch u n g e n  ü b e r d ie  g ü n s tig s te n  
S c h w e ifb e d in g u n g e n  (N a h tv o rb e re itu n g , E le k tro d e n 
e in s te llu n g , E le k tro d e n w e rk s to ff,  S trom stä rke , S c h w e if
g e s c h w in d ig k e it)  fü r d ie  ve rsc h ie d e n e n  L e g ie ru n g s 
g a tfu n g e n  u n d  B lechs tä rken  d u rc h g e fü h rt w e rd e n .

A n w en d u n g sg eb ie te  der Schm eizschw eifung

D er K a r o s s e r i e b a u  v e rw e n d e t in le tz te r  Z e it in 
s te ig e n d e m  M a fe  A lu m in iu m -K n e fle g ie ru n g e n  u nd  
b e n ü tz t h ie rb e i n a tu rg e m ä f w e itg e h e n d  d ie  au f dem  
G e b ie te  d e r  S c h w e ifu n g  e rz ie lte n  F ortsch ritte . D ie  
französ ischen  N o rd b a h n e n  h a b e n  im  W a g g o n b a u  
m it e in e r v o r  d re i Jahren  in B e tr ie b  g e n o m m e n e n  
M is ch b a u w e ise  so g u te  E r fo lg e  e rz ie lt,  d a f  sie d e rz e it 
au f e in e  V o ll-L e ic h tm e fa llb a u w e is e  ü b e rg e h e n . H ie rb e i 
w e rd e n  A lu m in iu m -K n e t le g ie ru n g e n  d e r G a ttu n g  A l-  
M g  v e rw e n d e t u nd  e in  G r o f te i l  d e r V e rb in d u n g s -  
a rb e ife n  als S c h m e lz s c h w e ifu n g  a u sg e fü h rt.

D ie  V e rw e n d u n g  v o n  A lu m in iu m le g ie ru n g e n  fü r  d ie  
a r c h i t e k t o n i s c h e  I n n e n -  u n d  A u f e n -

Die elektrische Widerstandsschweißung von Leichtmetallen
Von Dipl.-Ing. K. S i e m e r s , R W E., Essen

Für d ie  V e rs c h w e ifu n g  v o n  L e ic h tm e ta lle n  —  das s ind  
A I, A l-L e g ie ru n g e n  u nd  M g -L e g ie ru n g e n  —  ko m m t 
vo n  d e n  W id e rs fa n d s s c h w e ifv e rfa h re n  nur d ie  e in fache  
S t u m p f s c h w e i f u n g ,  d i e  P u n k t -  un d  N a h t -  
S c h w e i f u n g  in F rage , d a g e g e n  n ich t d ie  A b b re n n 
o d e r  A b s c h m e lz s c h w e ifu n g , d ie  b e i d e r  V e rb in d u n g  
vo n  S tahl d e r  e in fa che n  S tu m p fs c h w e ifu n g  w e ita u s  
ü b e r le g e n  is i. (B e ka n n tlich  b e s te h t e in  w e s e n tlic h e r 
U n te rsch ie d  schon in d e r  D u rch fü h ru n g  d e r  e in fachen  
S tu m p fs c h w e ifu n g  un d  d e r  A b b re n n s c h w e ifu n g .)

D ie  g r ö f t e  B e d e u tu n g  v o n  g e n a n n te n  d re i V e rfa h re n  
d ü rfte  b is  je tz t  fü r d ie  Praxis w o h l d ie  P u n k t  Schwei
fu n g  u nd  dan n  d ie  N a h t  S c h w e ifu n g  h a b en , w ä h re n d  
d ie  A n w e n d u n g  d e r  S tu m p fs c h w e ifu n g  auf re la tiv  
w e n ig e  S p e z ia lg e b ie te  b e sch rä n k t b le ib t .

Für d ie  e le k tr is c h e  W id e rs ta n d s s c h w e ifu n g  g i l t  ganz 
a llg e m e in , d a f  d ie  S c h w e if s te lle n  d e r  zu v e rb in d e n 
d e n  M e ta lle  du rch  d e n  e le k tr is ch e n  S trom  b is  zum  
te ig ig e n  Z u s ta n d  e rh itz t  u n d  d a n n  z u s a m m e n g e p re ft  
b zw . zusa m m e n g es ta u ch t w e rd e n .

Das T e m p e ra tu r in te rv a ll,  b e i d em  sich d ie  L e ic h tm e ta lle  
in te ig ig e m  Z u s ta n d  b e f in d e n , ist —  im  G e g e n sa tz  zu 
S tah l —  sehr k le in . A us  d ie se n  un d  noch a n d e re n  
G rü n d e n  ist a lso , b e s o n d e rs  b e i a u sh ä rtb a re n  A l-  
L e g ie ru n g e n , n e b e n  d e r  S te u e ru n g  des P re f -  bzw . 
S tauchdruckes, e in e  g e n a u e  D o s ie ru n g  und  F üh rung  
d e r  e rz e u g te n  W ä rm e m e n g e  d ie  V o ra u s s e tz u n g  fü r 
e in e  e in w a n d fre ie  V e rs c h w e if  un g . D iese  D o s ie ru n g  
und  F üh ru n g  ist v o n  e in e r  g a n ze n  R e ihe  F ak to re n  a b 
h ä n g ig , d e re n  G r ö fe n  zum  T e il n ich t im m e r b e k a n n t 
s ind  un d  zum  T e il sich so g a r w ä h re n d  des S c h w e ifv o r 
ga n ge s  w e s e n tlic h  —  u n d  n ich t im m e r vo ra u sse h b a r —  
ä n d e rn  k ö n n e n . D ies q i l t  b e s o n d e rs  fü r d ie  P u n k t- und  
N a h ts c h w e ifu n g .

D ie  m a n g e ln d e  B ehe rrsch u n g  e in z e ln e r  F ak to re n  ist 
a lso  —  b e s o n d e rs  b e i d e n  b e id e n  z u le tz t e rw ä h n te n  
V e rfa h re n  —  U rsache, d a f  d ie  S c h w e ifu n g  noch n ich t 
in id e a le r  W e is e  —  als re in e  P re fs c h w e ifu n g  —  d u rc h 
g e fü h r t w e rd e n  kann , so n d e rn  b is  je tz t  e in e  K o m b in a 
tio n  v o n  P re f -  u n d  S c h m e lz s c h w e ifu n g  d a rs te llt,

e b e n so  kann  d a d u rch  b is  je tz t  k e in e  a b s o lu te  G le ic h -  
m ä f ig k e it  d e r  S c h w e if s te lle n  e rz ie lt  w e rd e n , w ie  d ies  
in v ie le n  F ä llen  w ünsch e nsw ert w ä re .

Die Sfum pfschw eifung

k o m m t nu r fü r e in fa che  und  k le in e  Q u e rsch n itte  in 
F rage . Bei b e is p ie ls w e is e n  k re is ru n d e n  Q u e rsch n itte n  
k ö n n e n  so lche  m it e in e m  D urchm esser zw ischen  0,6 mm 
b is 30 mm v e rs c h w e if t  w e rd e n . D ie  h ie rfü r  e r fo rd e r 
liche  e le k tris ch e  L e is tu ng  b e trä g t 0,5 K V A  b is  75 K V A ; 
d ie  S p a n n u n g  au f d e r S c h w e ifs tro m s e ite  des T rans
fo rm a to rs  b e i o ffe n e m  S tro m kre is  e tw a  2 b is  4 V o lt ;  
d e r L e is tu n g s fa k to r  0,6 0,8. D er S c h w e ifs tro m  ist,
e n tsp re ch e n d  d e r  v o n  d em  S c h w e iffra fo  a u fg e n o m 
m enen  b zw . a b g e g e b e n e n  L e is tu ng  u n d  d e r  sehr 
n ie d r ig e n  S c h w e ifs p a n n u n g , re la t iv  sehr g r o f ,  a lso  im  
M it te l m e h re re  tausend  A m p e re . D er S tauchd ruck  b e 
trä g t e tw a  - f-  1,5 k g /m m 2.

Praktisch lassen sich fast a lle  L e ic h tm e ta lle  (m it A u s 
nahm e  d e r G u f le g ie ru n g e n )  s tu m p f s c h w e ife n . B e i A l-  
L e g ie ru n g e n , b e so n d e rs  b e i a u sh ä rtb a re n  L e g ie ru n g e n , 
ist zu b e a ch te n , d a f  du rch  d e n  S c h w e ifp ro z e f  d ie  
F e s tig k e it und  zum  T e il auch d ie  K o rro s io n s b e s tä n d ig 
k e it  v e rm in d e rt w ird . D urch e n ts p re c h e n d e  th e rm ische  
N a c h b e h a n d lu n g , d ie  in m anchen F ä llen  u n m itte lb a r  
nach d em  S c h w e ife n  au f d e r  S ch w e ifm a s c h in e  e r fo lg t ,  
kann d ie s e r N a ch te il m eh r o d e r  w e n ig e r  b e s e it ig t 
w e rd e n . A n g e w a n d t w ird  d ie  S tu m p fs c h w e ifu n g  v o n  
A I u nd  A l-L e g ie ru n g e n  in D ra h tz ie h e re ie n , b e i d e r 
H e rs te llu n g  v o n  F a h rra d fe lg e n  u. ä.

In d e r  Praxis w ird  n e b e n  d e r  V e rs c h w e if  u ng  v o n  
g le ic h a rt ig e n  L e ic h tm e ta lle n  auch d ie  v o n  A I m it 
a n d e re n  N ic h te is e n m e ta lle n  d u rc h g e fü h rt, so z. B. A I 
m it Cu o d e r  B ro n ze  o d e r  M e s s in g . E ine  V e rs c h w e if  ung  
v o n  ve rsc h ie d e n e n  M e ta lle n  lä f f  sich a llg e m e in  um so 
besser d u rc h fü h re n , je  le ic h te r  d ie s e  m ite in a n d e r  le g ie 
ren  u n d  um so n ä h e r sich ih re  S c h m e lz p u n k te  lie g e n . 
In m anchen F ä llen  kann  b e i z w e i ve rs c h ie d e n e n  M e ta l
len , d ie  sich d ire k t  ü b e rh a u p t n ich t o d e r  nur sehr 
schw er v e rs c h w e ife n  lassen, u n te r U m stän d e n  e in

a u s s t a t t u n g  ist uns h e u te  b e re its  e in e  S e lb s tv e r
s tä n d lic h k e it g e w o rd e n . U n d  tro tz d e m  w ä re  sie o h n e  
d ie  S ch m e lz s c h w e ifu n g  kaum  d e n k b a r. Das g le ic h e  g il t  
auch fü r d e n  A p -
p a r a i e -  u n d
B e h ä l t e r b a u .

In A n b e tra c h t d e r 
v o lk s w ir ts c h a ft

lichen  B e d e u tu n g  
d e r  L e ic h tm e ta lle  
ist es fü r  de n  
deu tschen  In g e 
n ie u r u n e r lä f-  
lich , sich m it d ie 
sen ne u en  W e rk 
s to ffen  u nd  ih re r  ____________________________________
V e ra rb e itu n g  zu „  , , , . ,

. j  . B ild  1 0 : T ra n s fo rm a to r  u n d  S c h w e it ja p p a ra t
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d ie  E rfü llu n g  d e r
uns vo m  F üh re r im R ahm en des V ie r ja h re s p la n e s  
g e s te llte n  A u fg a b e n  u nd  Z ie le  m ö g lic h  w ird .



E rfo lg  e rz ie lt w e rde n , w enn  zw ischen d ie se lb e n  ein 
d rittes  M e ta ll g e le g t w ird , das sich an d ie  Enden de r 
zu ve rb in d e n d e n  M e ta lle  noch g u t a n sch w e ifen  lä f t ,  
und so e ine  V e rb in d u n g  m it zw e i —  a lle rd in g s  v e r
schiedenen —  S ch w e ifs te lle n  h e rg e s te llt w ird . Dieses 
V erfahren  ist zw ar sehr teuer. V e rw e n d u n g  f in d e t d ie  
S tu m p fschw e ifu n g  von  Cu m it A I b e isp ie lsw e ise  b e i 
d e r H e rs te llung  von  „S tro m ü b e rg a n g sk le m m e n  fü r 
e lektrische  Ins fa lla tions- und  F re ile itu n g e n . Es können  
aber n a tu rg e m ä f ke in e  zu hohen A nsprüche  an d ie  
mechanische F es tig ke it d e r S c h w e ifv e rb in d u n g  g e s te llt 
w e rden , sie ist etwas sp rö d e  in fo lg e  de r A n w e se n h e it 
von  C u -A lu m in id , doch ist d iese  fü r o b e n g e n a n n te n  
Zw eck ausre ichend. Eine E rhöhung des e lek trischen  
W ide rs tandes  in d e r S ch w e ifs te lle  (d ie  n a ch te ilig  
wäre) ist praktisch nicht festzuste llen . N a tü rlich  m u f 
d ie  S ch w e ifs te lle  g e g en  ä u fe re  Einflüsse en tsprechend  
geschützt w erden- Bei dem  g ro fe n  e lek trischen  P oten
tia lun tersch ied  zwischen A I und  Cu und  d e r A n w e se n 
he it e ines E lek tro ly te n  —  be isp ie lsw e ise  Lu ft —  w ü rd e  
d ie  S ch w e ifs te lle  sehr rasch ze rs tö rt w e rde n .

D ie  S tum p fschw e ifu n q  von  M agnes ium  ko m m t bis je tz t 
für d ie  Praxis kaum in Frage, o b w o h l sich auch d iese  
S ch w e ifu n g  inne rha lb  d e r obe n  a n g e g e b e n e n  Q u e r
schnittsgrenzen du rch füh ren  lä f t .

In A b b . 1 ist d e r p r in z ip ie lle  V o rg a n g  d e r S tum p f
sch w e ifu n q  d a rg e s te llt. D ie zu ve rs c h w e ife n d e n  
Le ich tm e ta lle  w e rde n  zw ischen Backen (E inspann
backen) e ingespann t, von  denen  m eistens d ie  b e id e n  
un teren  d ire k t m it den  Polen d e r S e ku n d ä rw ick lun g  
des S ch w e iffra fo s  v e rb u n d e n  sind. H ie ra u f w e rd e n  d ie  
e ingespann fen  T e ile  un ter e inem  bestim m ten  Druck zur 
m eta llischen Berührung  geb rach t und dann d e r S c h w e if
tra fo  p rim ä rse itig  e ingescha lte t. D er nun f l ie fe n d e  
Strom e rw ärm t zuerst d ie  S chw e ihsfe lle  ( in fo lg e  des 
hohen Ü be rgangsw ide rs tandes), das M e ta ll w ird  an 
d ieser S te lle  nach ku rze r Z e it te ig ig  und  z. T. auch 
flüssig, und in fo lg e  des d a u e rn d  w irk e n d e n  Druckes 
b e i entsprechendem  Nachschub d e r zur v e rs c h w e ife n 
den T e ile  nach a u fe n  gequetsch t. Nach e in e r be s tim m 
ten S tro m flu fz e it, d e r auch e in  bes tim m te r S tauchw eg 
entsprich t und nach d e r d ie  S ch w e ife n d e n  g e n ü g e n d  
und g le ic h m ä fig  e rw ärm t sind, w ird  d iese r abqescha l- 
te t und d ie  P re fs c h w e ifu n g  un ter dem  E in f lu f des 
Slauchdruckes v o lle n d e t. D ie  V e rb in d u n g  se lbst f in d e t 
in te ig ig e m  Zustand statt. A n  d e r S c h w e ifs te lle  en t
steht e in  te lle ra r t ig e r G ra t, w e lche r le ich t e n tfe rn t w e r
den kann.

D ie  H öhe  de r T em pera tu r und d e r T em p e ra tu rve rla u f 
in d e r S ch w e ifs te lle  und  de r Nähe de rse lb e n  ist u. a. 
a b h ä n g ig  von  dem  V e rhä ltn is  de r d iesen  S te llen  in n e r
ha lb  d e r S tro m flu fz e it zuge fü h rfe n  und vo n  d iesen

S te llen  a b g e fü h rte n  W ä rm e m e n g e n , a lso  u- a. e in e  
F u n k tio n  d e r e le k tris ch e n  u n d  the rm isch e n  L e it fä h ig 
ke it d e r zu v e rs c h w e ife n d e n  M e ta lle n d e n . B e ka n n tlich  
ist d ie  in e inem  L e ite r  e rz e u g te  W ä rm e m e n g e  Q  =  i 2 Rt, 
w o b e i J d e r S trom , R d e r O hm sche  W id e rs ta n d  und  
t d ie  S tro m flu fz e it  ist.

In d en  zw ischen d e n  E in sp a n n s te lle n  lie g e n d e n  
S c h w e ife n d e n  s ind längs des S tro m w e g e s  ve rsch ie 
de n e  W id e rs tä n d e  v o rh a n d e n  (A b b .  1). D er fü r d ie  
S c h w e ifu n g  w ic h tig s te  ist d e r  ü b e rg a n g s w id e rs ta n d  
an d e r S c h w e if s te lle . D iese r so ll sehr g r o f  g e g e n ü b e r  
de n  a n d e re n  W id e rs tä n d e n  se in . Er ist u. a. a b h ä n g ig  
vo n  d e r w irksa m e n  m e ta llis che n  B e rü h ru n g s flä ch e  d e r 
S c h w e ife n d e n , o d e r  g e n a u e r g e s a g t, v o n  d e r  A n za h l 
de r m e ta llischen  B e rü h ru n g s p u n k te  in d ie se n  F lächen, 
und  d ie se  w ie d e ru m  v o n  d e r  p h ys ik a lis c h e n  un d  chem i
schen B escha ffenhe it d e r  B e rü h ru n g s flä ch en , u nd  dem  
S tauchdruck b zw . P re fd ru c k . B e ka n n tlich  ü b e rz ie h e n  
sich L e ich tm e ta lle  sehr rasch m it e in e r m eh r o d e r 
w e n ig e r  d icken , d en  e le k tris ch e n  S trom  sehr schlecht 
le ite n d e n , O xyd sch ich t. E n tsp rech e n d  d e r  ve rsch ie 
d e n e n  W id e rs tä n d e  längs des S tro m w e g e s , d e r  fü r d ie  
E rw ä rm ung  d e r  S c h w e if s te lle  in F ra g e  k o m m t, w e rd e n  
auf d iesem  auch v e rsch ie d e n  g r o f e  W ä rm e m e n g e n  
e rz e u g t (A b b . 1).

D er W ä rm e v e rlu s t d e r e rh itz te n  S c h w e ife n d e n  bes teh t
1. aus d e r W ä rm e a b le itu n g  in d ie  n ich t e rw ä rm ten , 
b e n ach b a rten  M e ta llz o n e n . D azu g e h ö re n  ne b en  
S c h w e ifw e rk s to tt noch d ie  m eis tens g u t g e k ü h lte n  und 
m it g ro fe r  W ä rm e k a p a z itä t b e h a tte te n  E inspannbacken  
und  2. aus K o n v e k tio n  und  S tra h lu n g . L e tz te re s  ist b e 
sonders an d e r h o ch e rh itz te n  S c h w e ifs te lle  d e r  Fall. 
Durch r ic h tig e  A b s tu fu n g  d e r  e in z e ln e n  W id e rs tä n d e  
zu e in a n d e r, d. h. du rch  r ic h tiq e  W a h l d e r  E inspann
län g e n  b e i g e q e b e n e m  W e rk s to ff  u n d  S c h w e ifq u e r 
schn itt und  r ic h tig e m  S tauchdruck, du rch  g e n ü g e n d  
g r o fe  S trom stä rke  und  S c h w e ifz e it ,  fe rn e r du rch  e n t
sp re ch e n d e  F üh rung  des W ä rm e v e r lu s te s , d . h. durch 
r ic h tig e  W a h l v o n  G r ö fe  u nd  W e rk s to ff  d e r E inspann
backen kann d ie  T e m p e ra tu r an d e r  S c h w e ifs te lle  so 
g e fü h rt w e rd e n , w ie  sie fü r d ie  S c h w e ifu n g  am 
g ü n s tigs te n  und  w irtsch a ftlich s te n  ist, un d  b e i dem  
g e w ä h lte n  S tauchw eg  k e in  S tauchen in d e n  ka lten
W e rk s to ff e r fo lg t.

W ä h re n d  d e r S c h w e ifu n g  v e rs c h w in d e t d e r  ü b e r 
g a n g sw id e rs ta n d  an d e r S c h w e if s te lle , d ie  an den 
S ch w e ife n d e n  v o rh a n d e n e  O x y d s c h ic h t w ird  be im
Stauchen zum  a lle rg rö f te n  T e il m it d e m  ü b e rh itz te n
S c h w e ifw e rk s to ff nach a u fe n  g e q u e tsch t.

Der ü b e rg a n g s w id e rs ta n d  an d e n  E in sp a n n s te lle n  so ll 
im m er k le in  sein, d . h. d ie  E in sp a n n b a cken  u n d  d e r zu 
v e rs c h w e ife n d e  W e rk s to ff  s o lle n  an d ie se n  S te llen  
im m er sauber se in, um  e in e  ü b e rm ä f ig e  E rw ä rm ung  
an d iesen  zu v e rm e id e n . G e fü g e b ild e r  v o n  du rch 
g e füh rte n  S c h w e ifu n g e n  g le ic h a r t ig e r  L e ich tm e ta lle  
s ind in d e r L ite ra tu r  b e re its  v e rö ffe n tlic h t.

V o rh e r e rw äh n te  G e s ic h ts p u n k te  s in d  b e im  V e rsch w e i- 
fe n  u n g le ic h e r M e ta lle , zum  B e is p ie l C u  m it A I, b e so n 
ders zu beach ten . D ie  e le k tr is ch e  u n d  th e rm ische  L e it
fä h ig k e it v o n  C u ist g r ö fe r  als v o n  A I,  e b e n s o  l ie g t  d ie  
S chm e lz tem pe ra tu r v o n  Cu h ö h e r  als v o n  A I. D ie  S trom 
f lu fz e it  fü r C u  b is  zu r E rw ä rm u n g  d e sse lb e n  auf 
S c h w e ifte m p e ra tu r  ist g r ö fe r  als fü r  A I (g le ic h e r  S trom  
und Q ue rsch n itt vo ra u sg e se tz t). Bei d e r  V e rs c h w e if  ung  
d iese r b e id e n  M e ta lle  w ird  a lso  v o n  d e m  Z e itp u n k t 
ab, b e i dem  das A I te ig ig  w ird ,  b is  zu d e m  Z e itp u n k t, 
be i dem  das Cu au f S c h w e if te m p e ra tu r  g e b ra c h t ist, 
e ine  be s tim m te  M e n g e  h o c h e rh itz te s  A I u n te r d em  E in
f lu f  des S tauchdruckes u n d  b e i e n ts p re c h e n d e m  Nach-
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vsms ,n!-ssr.»fO ifiC !S3s r.ach außen g e q u e tsch t. 
Um  e in e  ü b e rm ä ß ig e  E rw ä rm u n g  d e sse lb en  zu v e rm e i
d e n , n im m t m an e in e  re la t iv  k le in e  E in s p a n n lä n g e  u nd  
fü h rt d ie  in d e n  S chw e iß e n de n  e rz e u g te  W ä rm e  so 
rasch w ie  m ö g lic h  du rch  g u te  K ü h lu n g  d e rC u -E in s p a n n -

i
% • s.

-V '  l

backen  ab . D a g e g e n  n im m t m an au f d e r  C u -S e ite  e in e  
ve rh ä ltn ism ä ß ig  g ro ß e  E in sp a n n lä n g e  u nd  v e rw e n d e t 
an S te lle  d e r  C u -E in sp a n n b a cke n  so lche  aus Stahl m it 
g e r in g e r  th e rm isch e r L e it fä h ig k e it  u n d  W ä rm e k a p a z itä t. 
U n te r U m stän d e n  w ird  noch e in  T e il d e r  E in sp a n n lä n ge  
du rch  e in e n  W ä rm e is o la to r  a b g e d e c k t. A u f d ie se  A r t  
u n d  W e is e  e rz ie lt  m an au f d e r  C u -S e ite  e in e  W ä rm e 
s tauung , d ie  fü r d ie  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  an d e r  C u - 
S chw e iß s te lle  sehr v o r te ilh a f t  ist.

M an ch e  S ch w e iß fe h le r s ind  au f e in e  m a n g e lh a fte  Be
a ch tung  d e r  p h ys ik a lis c h e n  G ru n d la g e n  zu rü ckzu fü h re n . 
In A b b . 2 ist e in  G e fü g e b ild  e in e r A l-C u -S c h w e iß s te lle  
d a rg e s te llt .  M a n  e rk e n n t, daß  d ie  S chw e iß ung  du rch  
g e g e n s e it ig e  D iffu s io n  un d  L e g ie ru n g s b ild u n g  e n fs tan - 
den  ist (au f d e r  C u -S e ite  ha t sich A l-B ro n z e  u n d  auf 
d e r A l-S e ite  ha f sich C u -A lu m in id  g e b ild e t) .

Die Punktschweißung
f in d e t h e u te  A n w e n d u n g  b e i B lechen aus R e in a lu m in iu m  
(nach D IN  1712), A l-L e g ie ru n g e n  (nach D IN  1713) und  
M g -L e g ie ru n g e n  (E le k tro n , M a g n e w in  u n d  M a g n e d u r, 
nach D IN  1717). B e i G u ß le g ie ru n g e n  tre te n  n a tu r
gem äß  e rh e b lic h e  S c h w ie r ig k e ite n  au f, e b e n so  b e i 
dem  V e rsch w e iß e n  v o n  L e ic h tm e ta lle n  m it a n d e re n  
N ic h te is e n m e ta lle n , u n d  es w e rd e n  d e s h a lb  so lche  
p rak tisch  b is  je tz t  n ich t g e sch w e iß t, d ie  o b e re  G re n z e  
d e r h e u te  sch w e iß b a re n  B lechs tä rken  lie g t  b e i e tw a  
3 m m , d ie  u n te re  b e i w e n ig e r  als 0,2 m m . D ie  
h ie r fü r  e r fo rd e r lic h e n  T ra n s fo rm a to re n le is fu n g e n  b e 
tra g e n  je  nach W a h l d e r  S ch w e iß m a sch in e n -A rm a u s- 
la d u n g , d e r  S chw e iß ze it, des P u n k ta b s tan d e s  u n d  d e r  
A r t  u n d  F orm  des S chw e iß g u te s  b is  zu e tw a  300 k V A . 
D ie  S p a n n u n g  au f d e r  S chw e iß s fro m se ite  des Trans
fo rm a to rs  ha t b e i o ffe n e m  S tro m kre is  e in e n  H ö ch s tw e rt 
v o n  e tw a  8 V o lt .  D e r S chw e iß s trom  b e trä g t  b is  zu 
4 0 0 00  A m p . u n d  d e r  L e is tu n g s fa k to r  im M it te l  e tw a  0,5. 

D ie  P u n k tsch w e iß u n g  ist im  P rin z ip  e in e  S tu m p fsch w e i
ßung v o n  z w e i B lechsche iben , d e re n  D urchm esser e tw a  
d em  S ch w e iß p u nk td u rch m e sse r u n d  d e re n  E in sp a n n 
lä n g e n  d e n  B lechs tä rken  e n tsp re ch e n . A lle rd in g s  b e 
s teh t e in  w e s e n tlic h e r U n te rsch ie d  zw ischen  d e n  g e g e 
b e n en  p h ys ik a lis c h e n  V e rh ä ltn is s e n  u n d  M ö g lic h k e ite n  
d e r  v o rh e r  b e h a n d e lte n  S tu m p fschw e iß u n g  u n d  d e r 
P unk tsch w e iß u n g .

1. Bei le tz te re m  k ö n n e n  d ie  E in s p a n n lä n g e n  n ich t b e 
lie b ig  nach G e s ic h ts p u n k te n , w e lc h e  fü r d ie  S chw e iß ung  
g ü n s tig  s in d , v e rä n d e r t w e rd e n , so n d e rn  sie s ind  fe s t
g e le g t du rch  d ie  zu ve rs c h w e iß e n d e n  B lechs tä rken .

2. K ö n n e n  d ie s e  b e i d e m  S chw e iß - u n d  S tauchp rozeß

n ich t b e lie b ig  n a ch ge schoben  w e rd e n , w ie  d ies  fü r e ine  
re in e  P reßschw eißung n o tw e n d ig  w ä re , so n d e rn  d ie  
B leche  s o lle n  an d e r  S chw e iß s te lle  im a llg e m e in e n  m ö g 
lichst w e n ig  e in g e d rü c k t w e rd e n .

3. K ö n n e n  d ie  B leche  an d e r S chw e iß s te lle  n ich t fest 
u n d  m it b e lie b ig e r  P reß fläche e in g e s p a n n t w e rd e n , w ie  
d ie s  u. a. fü r e in e  m ö g lic h s f g ro ß e  u nd  rasche W ä rm e 
a b fü h ru n g  w ü n schensw ert w ä re , so n d e rn  d ie  au f d ie  
B leche w irk e n d e  P reßfläche d e r  „P u n k te le k tro d e n "  ist 
re la t iv  k le in  u n d  u. a. du rch  d e n  ge w ü n sch te n  Schw eiß 
p u n k td u rch m e sse r b e g re n z t. D e r au f d ie  P reßfläche 
w irk e n d e  D ruck isf zu g le ich  d e r S tauchdruck u n d  kann 
n ich t b e lie b ig  g e s te ig e r t w e rd e n .

4. Ist d ie  S chw e iß ze it sehr k le in  u n d  e in e  B e o b a ch tun g  
des S ch w e iß vo rg a n g e s , se lbs t w e n n  d ie  S chw e iß s te lle  
e in e r so lchen zu g ä n g lic h  se in s o llte , w as a b e r n ich t d e r 
Fall ist, n ich t m ö g lich .

Durch d ie se  E in sch ränkungen  u nd  aus noch a n d e re n  
M o m e n te n  e rg e b e n  sich fü r  d ie  P un k tsch w e iß u n g  g e 
w isse  S c h w ie r ig k e ite n . W ä h re n d  b e i d e r  S tu m p f
schw e ißung  k le in e  S tre u un g e n  d e r S trom stä rke  o d e r  
S chw e iß ze it p rak tisch  k e in e  V e rä n d e ru n g  des S chw eiß 
g e fü g e s  zu r F o lg e  ha t, da  ja  b e i r ic h tig e m  Stauchen 
d e r ü b e rh itz te  W e rk s to ff  m it g ro ß e r S ich e rh e it aus d e r 
S chw e iß s te lle  g e q u e tsch t w ird ,  a lso  e in e  P reßschw ei
ß ung e n ts teh t, ist d ies  b e i d e r P unk tschw e iß ung  n ich t 
m eh r g a n z  d e r  Fall. H ie rzu  ko m m t noch , daß  b e i e in e r 
zu g ro ß e n  S tre u un g  d e r  S tro m s tä rke  o d e r  S chw e iß ze it 
nach o b e n  u. U. e in e  b is  an d ie  B le ch o b e rflä ch e  
g e h e n d e  A u s d e h n u n g  d e r  das G e fü g e  v e rä n d e rn d e n  
W ä rm e z o n e  s fa ttfin d e t, w as, b e so n d e rs  b e i aushärt
b a re n  A l-L e g ie ru n g e n , n ich t e rw ünsch t ist. Bei le tz te re n  
ist a lso  e in e  g e n a u e  D o s ie ru n g  d e r  an d e r  Schw e iß 
s te lle  e rz e u g te n  W ä rm e m e n g e  Q  =  J2 Rt e rfo rd e rlic h .

D ie  B eherrschung  e ines w ic h tig e n  F akto rs  d e r  D o s ie 
ru n g , d e r  S chw e iß s trom ze it, b ie te t —  u n te r V e rw e n d u n g  
v o n  e n tsp re ch e n d e n  S ch a lto rga n e n  b is  h e ru n te r  zu Viooo 
sec —  k e in e  S c h w ie r ig k e it m eh r, e b e n s o w e n ig  d ie  
S te u e ru n g  d e r  S chw e iß strom stä rke . S c h w ie r ig k e ite n  d a 
g e g e n  b e re ite t d ie  sehr w ü n schensw erte  H e ra n z ie h u n g  
d e r in d em  S chw e iß s trom kre is  (n a m e n tlich  in d e r 
S chw e iß s te lle  u nd  in d e r  N ähe  d e rs e lb e n )  lie g e n d e n  
un d  d ie  S chw e iß s trom stä rke  m ifb e s tim m e n d e n , v ie lfa ch  
v e rä n d e r lic h e n  F ak to re n  zu r S te u e ru n g  d e sse lb en . Dazu 
g e h ö re n  u. a. d ie  U b e rg a n g s w id e rs tä n d e  an d e r 
S chw e iß s te lle  un d  N ebe n sch luß s trö m e . D ie  R e g e lu n g  
des E le k tro d e n d ru c k e s , d e r  n e b e n  a n d e re n  F ak to ren  
fü r  d ie  G rö ß e  des Ü b e rg a n g s w id e rs ta n d e s  an d e r 
S chw e iß s te lle  u nd  d a m it auch fü r  d ie  an d ie se r S te lle  
e rz e u g te  W ä rm e m e n g e  v o n  B e d e u tu n g  ist, b e re ite t —



so lange  es sich um konstanten Druck ha n de lt —  auch 
ke ine  S chw ie rigke iten . N icht ganz so e infach ist d a 
ge g en  d ie  S teuerung des Druckes, w enn sich d iese r 
w äh rend  de r sehr k le inen  Schweißzeit nach e inem  b e 
stim m ten Program m  ändern  soll (P rog ram m steue rung ). 
In A b b . 3 ist de r V o rg a n g  de r Punktschw eißung d a r
ges te llt. D ie zu ve rschw e ißenden Bleche w e rde n  an den 
gew ünschten Ste llen zw ischen zw e i P u n k te le k tro d e n  
g e le g t, durch d iese lben  m it e inem  bestim m ten  Druck 
zusam m engepreßt, so daß an de r Schw eißste lle  e ine  
m ehr o d e r w e n ig e r g u te  m eta llische B erührung  e n t
steht. H ie rauf w ird  auf de r Prim ärseite  des Schweiß- 
transto rm ators de r Strom e ingescha lte t, so daß nunm ehr 
auch auf de r S ekundärse ite  durch d ie  Schw eißste lle  ein 
en tsprechender Strom  fließ t. Nach e ine r bestim m ten , 
re la tiv  k le inen  Z e it w ird  d e r Strom  p rim ä rse itig  w ie d e r 
abgescha lte t und nach e inem  w e ite ren , k le inen  Z e itte il 
d ie  P unk te lek troden  vo n e in an d e r e n tfe rn t. D ie  Schw ei
ßung ist beende t. D ie  Schweißste lle  soll e inen  linsen 
fö rm igen  Q uerschn itt haben. Dies ist das Schweiß
verfahren m it konstantem  Druck und konstan tem  Strom . 
In le tz te r Z e it w ird  abe r neben d iese r A r t,  besonders 
be i w ä rm e e m pfin d lich e n  L e g ie ru n g e n , d ie  P unktschw e i
ßung auch m it konstantem  Strom  und ve rän d e rlich em  
Druck, fe rner noch m it ve ränderlichem  Strom  und  v e r
änderlichem  Druck du rchge füh r* (P rog ram m steue rung ).

Für d ie  A u sb ild u n g  des Schw eißquerschnittes und  d ie  
G e lü g e b ild u n g  desse lben  ist de r T em p e ra tu rve rla u f und 
D ruckverlau f an de r Schw eißste lle  m aß gebend . Der 
Tem pera tu rverlau t se lbst ist a b h än g ig  vo n  d e r w äh re n d  
de r Schweißzeit in de r Schweißstelle e rze u g te n  und  von  
d ieser abg e fü h rten  W ä rm e m e ng e  und dem  V e rla u f 
derse lben . D ie an d iese r S te lle  e rze u g te  W ä rm e m e ng e  
ist abh än g ig  von  dem  Strom, d e r durch d ie  Schweiß
ste lle  flie ß t (N ebensch lußström e, d ie  durch benachba rte  
Schw eißpunkte fließen, dü rfen  zu d iesen nicht g e zä h lt 
w erden), der S trom flußze it und den O hm schen W id e r 
ständen längs des S from w eges durch d ie  Schweißste lle . 
Das sind nach A b b . 3 d ie  W id e rs tä n d e  R0 b is R4, vo n  
welchen vo r Beg inn d e r Schweißung R0, R2 und  R4 
üb e rg a n g sw id e rs fä n d e , R4 und R3 L e itu ng sw ide rs tä nd e  
sind. Der für d ie  Schweißung m aß gebende  W id e rs ta n d  
Ro ist de r ü b e rg a n g sw id e rs ta n d  zw ischen den zu v e r
schweißenden Blechflächen. D ieser ist u. a. vo n  fo lg e n 
den Faktoren a b h ä n g ig :
1. V on  der chemischen und physika lischen O b e rflä ch e n 
beschaffenhe it de r Bleche —  g la tte  o d e r rauhe, ebene  
o d e r unebene  O be rflächen , dünne  o d e r d icke  O x y d 
schicht, W a lzh a u t, Fettschicht usw.

2. V om  E lektrodendruck.
Der Faktor 1, w e lcher, neben  dem  E lek tro d en d ru ck , auf 
d ie  G röß e  von  R2 den g röß ten  E influß hat, ist auf d e r 
B lechoberfläche  nicht übe ra ll g le ich  g roß . D iese U n 
g le ich m ä ß ig ke it b e re ite t d e r Praxis m itun te r gew isse 
S chw ie rigke iten. Durch en tsprechende  V o rb e re itu n g  de r 
B lechoberflächen (be izen , schle ifen) sucht man d iesen  
N achte il zu bese itigen .

Der Fakto r 2 ist na türlich  von  g rö ß te r B edeu tung  
fü r d ie  G röß e  vo n  R2. Es g ilt ,  daß m it g röß e r w e rd e n 
dem  E lek tro d en d ru ck  de r ü b e rg a n g sw id e rs ta n d  R2 a b 
n im m t, a lle rd ing s  nur bis zu e inem  gew issen G ren zw e rt. 
N eben d iesen b e id e n  w ich tig e n  Fakto ren  haben  auf 
d ie  G röß e  vo n  R2 noch d ie  m echanische F es tig ke it d e r 
Bleche, d ie  Blechstärke und d ie  Preßflächen d e r E lek
tro d e n  e inen  gew issen Einfluß.

W ä h re n d  d e r Schweißung ve rschw inde t in n e rh a lb  de r 
D ruckzone d e r ü b e rg a n g sw id e rs ta n d  Rä. A n  seine 
S te lle  t r it t  e in  L e itungsw ide rs tand , d e r sich in d e r e r
ka lte ten  S chw eißste lle  kaum von  dem  an e in e r ändern  
S te lle  im W e rk s to ff gem essenen un tersche ide t.
D ie  ü b e rg a n g s w id e rs tä n d e  R0 und R4 sind in erster

L in ie , genau  w ie  b e i F —.....
h e it d e r B leche und  d e r G rö ß e  d e r  fc le k tro d e n p re i} -  
flächen und  v o n  d em  E le k tro d e n d ru c k  a b h ä n g ig . Sie 
so llen  so k le in  w ie  m ö g lic h  se in , d a m it an d ie se n  S te l
len k e in e  ü b e rm ä ß ig e n  E rw ä rm u n g e n  a u ftre te n . Bei zu 
ho h er T e m p e ra tu r w ird  an d ie se n  S te lle n  das G e fü g e  
d e r B le ch o b e rflä ch e  v e rä n d e r t, u n d  es f in d e t e in  A n 
le g ie re n  des B le ch w e rks to ffe s  an d ie  K u p fe re le k tro d e n  
statt. D ie  B leche k le b e n  un d  m üssen v o n  d e n  E le k tro d e n  
a b g e d rü c k t w e rd e n . D ie  P reß flächen  d e r  E le k tro d e n  
w e rd e n  unsauber. Bei de(n  n a c h fo lg e n d e n  S c h w e r 
p u n k t ist d e r ü b e rg a n g s w id e rs ta n d  noch g rö ß e r g e 
w o rd e n . D ie  F o lg e  d a v o n  ist e in e  w e ite re  S te ig e ru n g  
d e r W ä rm e m e n g e  u nd  d a m it auch d e r  T e m p e ra tu r. 
Durch solches g e g e n s e it ig e s  H o c h p e n d e ln  v o n  W id e r 
stand und  W ä rm e  w ird  e in e  e in w a n d fre ie  S chw e iß ung  
u n m ö g lich . Ein zu g e r in g e r  E le k tro d e n d ru c k  hat ähn
liche  F o lg e n . Es ist a lso  u n b e d in g t au f S a u b e rh a ltu n g  
d e r E le k tro d e n  und  auf e in e  g u te  K ü h lu n g  d e rs e lb e n  zu 
ach ten ; le tz te re s  auch noch aus a n d e re n  G rü n d e n . In de r 
Praxis e r fo lg t d ie  S ä u b e ru n g  m e is tens v o n  H a n d  m itte ls  
S ch m irge lh o lze s  o d e r  e in e m  ä h n lich e n  W e rk z e u g . D ie 
ses V e rfa h re n  ist a lle rd in g s  z e itra u b e n d  u n d  u n g en a u . D ie 
B e rü h ru n g sp u n k te  zw ischen  d e n  E le k tro d e n  und  dem  
Blech so llen  in d e r  M it te l l in ie  d e r  E le k tro d e n  lie g e n . 
Ist d ies  n ich t d e r  Fall, so e rh ä lt m an z. T. unsaubere  
S chw e iß punk te . Ein m echanisch a n g e tr ie b e n e s , e n tsp re 
chend d u rc h g e b ild e te s  S c h m irg e l-  o d e r  F räsw erkzeug , 
das zw eckm äß ig  an e in e r E le k tro d e  b e fe s t ig t ist, d ü rfte  
d ie  R e in ig u n g s z e it v e rr in g e rn , u n d  zu r E le k tro d e n 
m itte ll in ie  zen trische  P reß flächen e rg e b e n . D er K u p fe r
staub, d e r  sich b e i d e r  R e in ig u n g  e rg ib t ,  m uß s o rg fä lt ig  
e n tfe rn t w e rd e n . L e g t m an W e r t  au f sa u b e re  Schw eiß 
p u n k to b e rflä c h e n , so w ird  m an nach e tw a  20 Punkten 
d ie  E le k tro d e n  re in ig e n  m üssen. R e ines K u p fe r als 
E le k tro d e n w e rk s to ff hat sich in d e r  Praxis b is  je tz t am 
besten  b e w ä h rt.

D ie  W id e rs tä n d e  R4 und  R3 s ind  du rch  d ie  B lechstärken 
und  de n  fü r d en  S chw e ißstrom  w irksa m e n  Q u e rsch n itt 
b es tim m t. Da sie, b e so n d e rs  b e i d ü n n e n  B lechen, sehr 
k le in  s ind , so haben  sie k e in e n  a llz u g ro ß e n  E in fluß  auf 
de n  T e m p e ra tu rv e rla u f in d e r  S chw e iß s te lle .

D ie  vo n  d e r S chw e iß s te lle  a b g e fü h r te  W ä rm e m e n g e  
en ts teh t du rch  W ä rm e a b le itu n g  nach d e n  E le k tro d e n  
und nach d en  d e r S ch w e iß s te lle  b e n a c h b a rte n  W e rk 
s to ffzonen . D er g rö ß te  T e il m uß, b e s o n d e rs  b e i dünnen  
B lechen, durch  d ie  E le k tro d e n  a b g e fü h r t w e rd e n . Auch 
aus d iesem  G ru n d e  so lle n  d ie s e lb e n  g u t g e k ü h lt  und 
d e r E le k tro d e n d ru c k  n ich t zu k le in  g e w ä h lt  w e rd e n .

Bei dem  Z usam m enpressen  d e r  B leche  du rch  d ie  E lek
tro d e n  w ird  b e i e in e m  g e n ü g e n d  h o h e n  D ruck in n e r
ha lb  d e r  D ruckzone , b e so n d e rs  an d e r  M it te l l in ie  d e r
se lben , d ie  O b e rflä ch e n sch ich t d e r B leche  (O xydsch ich t 
usw.) an m eh re re n  S te lle n  (S ch w e iß s te lle ) d u rch b ro che n  
und an d e n s e lb e n  e in e  le ite n d e  V e rb in d u n g  h e rg e s te llt. 
D er nunm ehr e in g e s c h a lte te  S chw e iß s trom  w ird  an 
d iesen  Ü b e rg a n g s p u n k te n  sehr s ta rk zu sam m enge 
d rä n g t und , je  nach d e r  S tro m d ic h te  an d ie se n  P unk
ten , e in e  e n ts p re c h e n d e  W ä rm e m e n g e  e rz e u g t, was 
w ie d e ru m  e in e  e n ts p re c h e n d e  T e m p e ra tu rs te ig e ru n g  
d iese r S te llen  zur F o lg e  hat. Nach A b b .  3 ist a lso  d ie  
T e m p e ra tu rs te ig e ru n g  in d e r  M it te  d e r  S ch w e iß s te lle  am 
g rö ß te n . D er W e rk s to ff  w ird  an d ie s e r  S te lle  schon nach 
ku rze r S tro m flu ß ze it —  m e is t schon in n e rh a lb  d e r  Z e it 
e in e r S tro m p e r io d e  =  V 50 sec —  so g a r flüss ig  w e rd e n , 
w ä h re n d  d ie  b e n a c h b a rte n  S te lle n  e in e  n ie d r ig e re  
T em pera tu r a u fw e ise n . D er S c h w e iß w e rk s to ff d e h n t sich, 
d ie  O xyd sch ich t w ird  d a d u rch  noch an w e ite re n  P unk
ten zerrissen, fü r d e n  S chw e iß s trom  w e rd e n  neue 
Ü b e rg a n g s w e g e  g e b ild e t,  u n d  auch d ie s e  w e rd e n  nun 
e rw ärm t, a lle rd in g s  n ich t m eh r in  d e m  M a ß e  w ie  in



d e r M itte , da  d ie  S tro m d ic h te  w e s e n tlic h  g e r in g e r  g e 
w o rd e n  ist. W ä h re n d  d e r W ä rm e e rz e u g u n g  f in d e t 
n a tü r lich  auch d ie  schon v o rh e r  e rw ä h n te  W ä rm e 
a b le itu n g  s ta tt. In d e r  M it te  des S c h w e rp u n k te s  ist 
d ie  T e m p e ra tu r  am höchsten  u nd  fä llt  nach außen h in  
ab. U n te r  d e m  E in fluß  des E le k tro d e n d ru c k e s  w ird  aus 
de m  z. T. f lü ss ig e n  u nd  z. T. te ig ig e n  W e rk s to ff  d ie  
O x y d h a u t m it d e m  E u te k tiku m  an d ie  R a n d zo n e n  d e r 
e rh itz te n  S ch w e iß s te lle  h in a u s g e p re ß t.

Nach e tw a  5 b is  10 P e r io d e n  ( 7 i0 b is  V 5 sec) w ird  d e r 
S chw e iß strom  a b g e s c h a lte t u n d  d ie  S chw e iß ung  v o l l 
e n d e t. ü b e r  d e n  m e ta llu rg is c h e n  Z u s ta n d  des S chw e iß 
p u n k te s  ist in d e r  L ite ra fu r  schon m ehrfach  b e ric h te t 
w o rd e n . D ie  du rch  d e n  S ch ru m p fp ro ze ß  und  du rch  fre i 
w e rd e n d e  G ase  sich b ild e n d e n  L u n k e r un d  G a se in 
schlüsse, d ie  b e s o n d e rs  b e i d ic k e re n  B lechen n ich t ganz 
zu v e rm e id e n  s in d , so lle n , fa lls  sie in d e r  M it te  des 
S ch w e iß p u nk te s  s ind , k e in e n  g ro ß e n  E in fluß  auf d ie  
statische u n d  d yn a m isch e  F e s tig k e it d e sse lb en  haben . 
S o b a ld  d e r  W e rk s to ff  an d e r  S chw e iß s te lle  hoch 
e rh itz t ist, v e rs c h w in d e t d e r  ü b e rg a n g s w id e rs ta n d  
an d ie s e r S te lle , d e r  fü r d ie  E rw ä rm u n g  m aß
g e b e n d  w a r, u n d  es hat w e n ig  Z w eck , b e i g le ich e m  
S trom  du rch  V e rg rö ß e ru n g  d e r  S chw e iß ze it e in e  
w e se n tlich e  V e rg rö ß e ru n g  des S ch w e iß p u nk te s  und 
d a m it auch e in e  g rö ß e re  B ruch last zu e rre ich e n  zu 
suchen. Für m itt le re  B lechs tä rken  lie g t  d ie  g ü n s tig s te  
S chw e iß ze it b e i e tw a  8 P e rio d e n  u nd  w ird  n a tu rg e m ä ß  
m it g e r in g e r  w e rd e n d e r  B lechs tä rke  k le in e r  (b is  h e r
u n te r zu 1/ 2  P e r io d e ). D urch zu g ro ß e  S chw e iß ze it w ird  
d a g e g e n  d ie  G lü h z o n e  e rw e ite r t ,  w as b e s o n d e rs  b e i 
aushärtba ren  L e g ie ru n g e n  n a c h te il ig  ist.

Es ist k la r, daß d ie  S tro m s tä rke  e in e n  g ro ß e n  E in fluß  
auf d ie  S c h w e iß p u n k tg rö ß e  un d  B ruch last hat, da  d ie se  
b e i B eg in n  d e r S chw e iß ung , s o la n g e  a lso noch d e r 
ü b e rg a n g s w id e rs ta n d  R2 v o rh a n d e n  ist, n e b e n  d iesem  
fü r d ie  e rz e u g te  W ä rm e m e n g e , u n d  d a m it auch fü r 
den  sich b ild e n d e n  S ch w e iß q u e rsch n itt m a ß g e b e n d  ist. 
Je g rö ß e r d e r S trom , um  so g rö ß e r  d ie s e r Q u e rsch n itt. 
Er w ird  b e g re n z t du rch  d ie  G rö ß e  d e r P reß flächen d e r 
E le k tro d e n . S o ll d e r  Q u e rs c h n itt noch g rö ß e r w e rd e n , 
so muß d ie  P reßfläche e n ts p re c h e n d  v e rg rö ß e r t w e rd e n . 
M it  g rö ß e r w e rd e n d e m  S trom  d r in g t  a b e r auch d ie  das 
G e fü g e  v e rä n d e rn d e  W ä rm e z o n e  im m e r m eh r nach 
d e r B le ch o b e rflä ch e . V e rm in d e ru n g  d e r  F e s tig k e it und  
b e i L e g ie ru n g e n  a u ß e rd em  noch e in e  V e rm in d e ru n g  
d e r K o rro s io n s b e s tä n d ig k e it s ind  d ie  F o lg e n . D ie  schäd
lichen  F o lg e n , w e lc h e  b e i A l-L e g ie ru n g e n  e in e  zu 
g ro ß e  S tre u un g  v o rh e r  g e n a n n te r  W ä rm e z o n e  nach 
o b e n  m it sich b r in g t  (K o rro s io n ), b ra u ch t m an n ich t zu 
b e fü rch te n , w e n n  m an b e is p ie ls w e is e  A l- p la t t ie r te  
B leche v e rw e n d e t. D iese  f in d e n  h e u te  in d e r  Praxis 
schon in g ro ß e m  U m fa n g  V e rw e n d u n g .

Für d e n  E le k tro d e n d ru c k  g i l t  b is  zu e in e m  gew isse n  
G re n z w e rt, daß  m it k le in e r  w e rd e n d e m  D ruck d e r 
U b e rg a n g s w id e rs ta n d  v o n  R2 zu n im m t, d a d u rc h  d ie  e r
z e u g te  W ä rm e m e n g e  un d  d a m it auch d ie  S ch w e iß p u n k t
g rö ß e  un d  dessen B ruch last zu n im m t. D iese r D ruck so ll 
a b e r n ich t zu k le in  se in , da  R2 b e i k le in e m  D ruck sehr 
stark s treu t, w as fü r e in e  g le ic h m ä ß ig e  S chw e iß ung  
n a c h te il ig  ist, d ie  W ä rm e a b le itu n g  nach d e n  E le k tro d e n  
sch lech te r w ird  u n d  d ie  ü b e rg a n g s w id e rs tä n d e  R0 und  
R4 z u  g ro ß e  W e r te  a n n eh m e n . U n te rsu ch u n g e n  ha b en  
g e z e ig t,  daß  v e rs c h ie d e n e  F o rm en  d e r  E le k tro d e n -  
p re ß flä ch e n , so fe rn  d ie s e  n ich t sehr s ta rk v o n e in a n d e r  
a b w e ic h e n , k e in e n  a llzu  g ro ß e n  E in fluß  au f d ie  Bruch
last des S ch w e iß p u n k te s  h a b en . In d e r  am e rika n isch e n  
L ite ra tu r  w ird  e m p fo h le n , daß  d ie s e  P reß flächen  e in e n  
W in k e l v o n  e tw a  165° e in sch lie ß e n  so lle n .

ü b e r  d e n  E in fluß  d e r  S ch w e iß ze it, S tro m s tä rke , E le k 
tro d e n d ru c k , E le k tro d e n fo rm  u n d  B le c h fe s tig k e it zur

sta tischen un d  dynam isch e n  B e las tung  s ind  in d e r 
L ite ra tu r  b e re its  Z a h le n w e rte  v e rö ffe n tlic h t.
Bei d e r  V e rsch w e iß u n g  v o n  u n g le ic h e n  B lechstä rken  
v e rs c h ie b t sich d ie  S chw e iß linse  nach d em  d ic k e re n  
B lech, u nd  b e i u n g le ic h e m  W e rk s to ff nach d em  m it 
d em  tie fe re n  S ch m e lzp u nk t (A b b .  5). E rw ünscht ist 
a lle rd in g s  e in e  sym m etrische  L a g e  d e r  P unkte .
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A b b .  4 : E le k tr is c h e  P u n k ts c h w e if ju n g , U n s y m m e fr ie  d e r  S c h w e ifjl in s e

W ird  e in e  P u n k tre ih e  g e s c h w e ift,  so s ind  d ie  N e b e n - 
sch lußström e zu b e a ch te n , d e re n  G rö ß e  u. a. v o n  
d e n  P u n k ta b s tän d e n  a a b h ä n g e n . Je k le in e r  d ie se  A b 
s tä n de  s in d , um  so g rö ß e r w e rd e n  d ie s e lb e n . D adurch  
w ird  a b e r d e r  S trom , w e lch e r du rch  d e n  zu schw e ißen 
d e n  P unk t f lie ß e n  so ll, k le in e r  u nd  d a d u rch  auch d e r 
Q u e rsch n itt d ieses Punktes. Es w e rd e n  d ie  b e n a c h b a r
te n  P un k te  du rch  d ie  N e b e n sch luß s trö m e  n acherw ä rm t, 
was, w e n n  d ie s e  W ä rm e m e n g e n  n ich t g e n ü g e n d  
rasch a b g e fü h r t, m eistens schäd lich  ist, b e i r ic h tig  
g e fü h r te r  A b le itu n g  d ie s e r W ä rm e m e n g e  a b e r zum  
V e rg ü te n  b e n u tz t w e rd e n  k ö n n e n  (a lso  b e i e n ts p re 
c h e n d e r W a h l v o n  a). S c h w e iß p u n k tg rö ß e  u nd  G ü te 
w e r te  d e r  vo m  N e b e nsch luß s trom  d u rch flo sse n e n  P unkte  
s tehen in e in e m  b e s tim m te n  V e rh ä ltn is  zu e in a n d e r. 
(D iese  B e tra ch tu n g  g i l t  b e so n d e rs  fü r d ie  N a h t
schw e iß ung .) Es g i l t  a lso : Je g rö ß e r d e r  P u n k ta b s tan d , 
um so k le in e r  d e r N eb e n sch luß s tro m , um  so g rö ß e r d e r 
S chw e iß strom  u nd  um so g rö ß e r d e r  Q u e rsch n itt d e s 
se lb e n . In m anchen F ä llen  b r in g e n  2 P u n k tre ih e n  m it 
g ro ß e m  P u n k ta b s tan d  g e w isse  V o r te ile  g e g e n ü b e r  
e in e r P u n k tre ih e  m it k le in e m  P u n k ta b s tan d  (A b b . 5). 

W ie  w e it  d ie  B u cke lb le ch sch w e iß u n g , d ie  fü r  E isen
schw e ißung  b e i M a s s e n fa b rik a tio n  e rh e b lic h e  V o r te ile  
b r in g t ,  fü r L e ic h tm e ta lle  a n w e n d b a r ist, m uß noch 
un te rsuch t w e rd e n .
W e s e n tlic h  fü r d ie  P unk tsch w e iß u n g  ist d ie  S tro m 
s te u e ru n g . M a n  u n te rsch e id e t zw ischen  m echan ischer, 
e le k tr is c h e r u nd  e in e r K o m b in a tio n  v o n  e le k tr is c h e r 
un d  m echan ischer S te u e ru n g .
Bei d e r  m echan ischen S te u e ru n g  w ird  d e r S chw e iß strom  
durch  d e n  F uß ko n tak t, du rch  d e n  z u g le ic h  in d e n  m e i-



sten Fällen auch d ie  E le k tro d en  b e w e g t w e rd e n , e in 
geschalte t (meistens ü b e r e in  S c h ü tz ^ u n d  w iM kurlich 
durch F re igabe  des Fußkontaktes w ie d e r  abgescha lte t, 
o d e r es e r fo lg t d ie  A bscha ltung  durch e in  mechanisches 
Ze itre la is , welches fü r bestim m te  S chw eißze iten e in 
g e s te llt w e rde n  kann. Ersteres kom m t ur Le ich tm e ta lle  
kaum in F rage, w äh rend  le tz te res in d e r Praxis häu fig  
zu fin d e n  ist. D ie  un te re  e in s te llb a re  S chw eißze it ist 
b e d in g t durch d ie  E igenze it des Schaltschützes und d e r 
mechanischen S teuere in rich tung  und lie g t  im M ilte  
inne rha lb  d e r Z e it von  4 P e rioden . D ie  S treuung 
d iese r E in rich tungen ist re la tiv  g roß . S trom -S pan- 
nungs- o d e r D iffe re n tia lre la is , w ie  sie b e i d e r E isen- 
schweißung üb lich  sind, w e rde n  b e i Le ich tm e ta l
len w egen  d e r g roß en  S treuung kaum  a n g ew an d t. 
Eine E inschaltung in e inem  bes tim m ten  Z e itp u n k t 
 e tw a b e i dem  S trom durchgang  durch den  N u ll
p unk t, w ie  d ies fü r d ie  Schw eißung und zur Scho
nung de r S cha ltkon takte  w ünschensw ert w ä re  —  ist b e i 
den vo rh e r e rw ähn ten  V e rfah ren  n icht m ög lich . Eine 
V erbesserung b r in g t h ie r d e r synch ron is ie rte  Schalter. 
Statt de r re in  mechanischen Z e itre la is  w e rd e n  v ie lfa ch  
auch e lektrische  Z e itre la is  ve rw e n d e t, so genann te  
S chw e ißze itbegrenzer.

Der V o rg a n g  ist fo lg e n d e r : Durch den  F uß kon tak t 1 
w erden  d ie  zu verschw e iß enden  Bleche durch d ie  E lek
trod e n  zusam m engepreßt. H ie rau f w ird  durch  den  
K ontakt links obe n  in A b b . 6 d e r S trom kre is  3 g e -

D adurch w ird  d e r  D ru c k z y lin d e r  d e r  ö ch w e iljm a sch in e  
b e lü fte t und  d ie  P u n k te le k tro d e  au f d ie  S chw e iß s te lle  
g e p re ß t. Nach E rre ichu n g  e ines b e s tim m te n , e in 
g e s te llte n  D ruckes w ird  du rch  d e n  D ru c k m a n o m e te r
k o n ta k t d e r  S tro m kre is  3 gesch lossen , u n d  du rch  d iesen  
w ird  nach e inem  b e s tim m te n  Z e itp u n k t (das ist d e r  g e 
w ünsch te  E in sa tzp u n k t in d e r  „P r im ä rs tro m k re is l in ie " )  
ü b e r d en  S tro m kre is  4 das G it te r  d e r  zu d ie se m  S tro m 
kre is  g e h ö re n d e n  R öh re  sehr rasch m it p o s it iv e r  S pan
nung  a u fg e la d e n  (Z ü n d im p u ls ) . D ie  R ö h re  z ü n d e t, und

schlossen, w e lche r übe r den S chw e iß ze itbeg renzer den  
Schaltschützstrom kreis 4 e ine  bestim m te  Z e it (e in 
g e s te llte  Z e it) schließt und da m it auch den  Schw eiß
strom kreis 5. D iese Relais haben sich g u t bew ä h rt, 
da sie m it sehr k le in e r S treuung a rbe ite n . A b e r  auch 
h ie r ist e in  Schalten zu e inem  b e lie b ig e n  Z e itp u n k t 
n ich t m ög lich .

Durch V e rw e n d u n g  von  g itte rg e s te u e rte n  G le ic h 
rich te rn , w e lche  in dem  Prim ärstrom kre is  des Trafos 
lie g e n , w e rde n  a lle  S cha ltschw ie rigke iten  b e se itig t. 
M an kann d a m it den  Schweißstrom  in je d e m  b e 
lie b ig e n  Z e itp u n k t träghe ifs los  e in - und  ausschal
ten, durch beso nd e re  Z usa tze in rich tungen  kann man 
d ie  fü r d ie  E rw ärm ung w irksam e S trom stärke b e 
lie b ig  re g u lie re n  und d ie  Schw eißze iten bis zu 7 1000 sec 
e in w a n d fre i beherrschen. S treuungen sind p raktisch 
ausgeschlossen. L ie g t nur e ine  G le ich rich te rrö h re  in 
dem  P rim ärkre is des Trafos, so kann d iese r nur bis 
zu 1/4  P e rio d e  =  V j00 sec ausgesteuert w e rde n , lie g e n  
d a g e g e n  in dem  P rim ärkre is zw e i g e g e n e in a n d e r g e 
scha lte te  Röhren, so können  b e lie b ig e  S chw eißze iten 
e in g e s te llt w e rde n .

In A b b . 7 ist e ine  solche S teuere in rich tung  d a rg e s te llt 
Durch den  Fuß kon takt w ird  d e r S trom kre is  1 gesch los
sen. Durch d iesen  in dem  S teuerge rä t d e r S trom kre is  2,

es f lie ß t d e r e in e  W e ch se l des P rim ä rs trom es v o n  dem  
gew ünschten  E insa tzp u n k t in d e r  S in u s lin ie  d e sse lben  
b is  zu se inem  D u rchg a n g  du rch  d e n  N u llp u n k t in d e r
se lben  du rch  das R ohr u nd  w ird  d a n n  u n te rb ro ch e n . 
W ä h re n d  d ie se r Z e it  w a r d ie  z w e ite  R ö h re  du rch  e ine  
n e g a tiv e  G itte rv o rs p a n n u n g  g e s p e rr t. Nach d em  R ich
tungsw echse l des P rim ä rs trom es g e h t d ie s e r du rch  d ie  
z w e ite  R öhre und  w ird  in d ie s e r au f d ie s e lb e  A r t,  w ie  
v o rh e r b e sch rie b e n , g e s te u e rt. D ieses S p ie l kann  b e 
lie b ig  w ie d e rh o lt  und  b e i je d e m  S tro m d u rch g a n g  
durch  de n  N u llp u n k t so w o h l in  d e r  e in e n  als auch 
a n d e re n  R öhre  ganz  u n te rb ro c h e n  w e rd e n . Durch d ie  
P rim ärse ite  des S chw e iß tra fos  w ird  e in  ze rhack te r 
W echse ls trom  gesch ickt. D iesem  e n ts p ric h t d e r Schw e iß 
strom  5 auf d e r S e ku n d ä rse ite . Für d ie  E rw ä rm u n g  an 
d e r S chw e iß ste lle  k o m m t d e r  M it te lw e r t  d ie s e r S trom 
im pu lse  in F rage . D urch V e rä n d e ru n g  d e r  E insatz
p u n k te  des S trom es kann  m an a lso  d ie se n  M it te lw e r t  
b e lie b ig  v e rä n d e rn . Nach e r fo lg te r  S chw e iß u n g  w ird  
d e r S trom kre is  6 gesch lossen  u n d  d e r  Z y lin d e r  e n t
lü fte t. D iese  S te u e ru n g  w ird  m it Q u e c k s ilb e r-  u nd  m it 
G lü h k a th o d e n rö h re n  d u rc h g e fü h rt.

Bei d e r P r o g r a m m s t e u e r u n g  w e rd e n  d ie  B leche 
m it e inem  re la t iv  h o h en  E le k tro d e n d ru c k  P4 zusam m en
g e p re ß t. D adurch  w ird  d ie  O xyd sch ich t u n d  W a lz h a u t 
in n e rh a lb  d e r D ru ckzon e  an m e h re re n  S te lle n , b e so n - 
oers in d e r  N ähe  d e r E le k tro d e n m it te ll in ie ,  d u rch 
b rochen  und  an d ie se n  S te lle n  e in e  m e ta llis ch e  Be
rüh rung  h e rg e s te llt. Z u g le ic h  w ird  du rch  d iesen hohen  
Druck e in e  K a ltv e r fo rm u n g  h e rv o rg e ru fe n , w e lc h e  fü r 
d ie  n a c h fo lg e n d e  g e w ü n sch te  V e rb in d u n g  du rch  Re
k r is ta llisa tio n  g ü n s tig  se in so ll. Danach w ird  d ie se r 
Druck auf d en  D ruck P2 v e rm in d e r t  u nd  w ä h re n d  d ie se r 
D ru ckve rm in d e ru n g  d e r  S chw e iß s trom  I j  e in g e sch a lte t. 
In fo lg e  des v e rm in d e rte n  E le k tro d e n d ru c k e s  w ird  an 
d e r S chw e iß ste lle  d e r  ü b e rg a n g s w id e rs ta n d  R2 (A b b . 3) 
g rö ß e r und  du rch  d e n  S chw e iß strom  I t an d ie s e r S te lle  
e in e  e n tsp re ch e n d  g ro ß e  W ä rm e m e n g e  e rz e u g t. D ie  
Schw eißung w ird  b e i d e m  D ruck P2 u n d  S trom  I t in de r 
v o rh e r g e s c h ild e rte n  W e is e  sich v o llz ie h e n . Danach 
w ird  d e r S trom  I 4 auf d e n  W e r t  I 2 v e r r in g e r t  u n d  d e r 

ruck P2 auf P3 e rh ö h t. D urch d ie s e  M a ß n a h m e  so ll u .a . 
e ine  D u rchschm iedung  u n d  V e r fe s t ig u n g  d e r  S chw e i-

Schmßzeitbegrenzer 
£ bis 150 Per.
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A b b . 8 :  E le k tr is c h e  
g ra m m s te u e ru n g

/£*/-

P u n k ts c h w e iß u n g , P ro -

(Ö l»renzJal
OcfriebtV

ßung h e rv o rg e ru fe n  w e rd e n . N ach e in e r w e ite re n  Z e it  
w ird  d e r  S trom  I 2 a b g e s c h a lte t un d  d e r D ruck P3 a u fg e 
h o b en . D iese r V o rg a n g  ist in A b b .  8 d a rg e s te llf .  E benso 
d e r V e r la u f des S trom es u nd  d e r  d a d u rc h  h e rv o rg e 

ru fe n e n  W ä rm e 
im p u lse . Ein a b 
sch ließendes  U rte il 
ü b e r d ie s e  A r t  d e r 
S te u e ru n g  g e g e n 
ü b e r d e rS te u e ru n g  
m it ko n s tan te m  
D ruck u nd  S trom  
ka n n  noch n ich t 
a b g e g e b e n  w e r 
d e n .
Ä h n lic h e  V e rh ä lt 
n isse w ie  b e i d e r 

P un k tsch w e iß u n g  
v o n A lu m in iu m  und  
se inen  L e g ie ru n 
g e n  ha t m an auch 
b e i d e r  S chw e i
ß ung v o n  M a g n e 
s iu m le g ie ru n g e n . 

H ie r ist nu r zu b e 
rü cks ich tig e n , daß  
d ie  e le k tr is c h e  und  
th e rm isch e  L e it
fä h ig k e it  v o n  d ie 
sen M e ta lle n  k le i
n e r ist. Da d ie  B le 
che aus so lchen  Le 
g ie ru n g e n  im a llg e 
m e in e n  m it e inem  
K o rro s ionsschu tz  

v e rse h e n  s ind , d ie 
ser a b e r ho h en  
e le k tr is ch e n  W i
d e rs ta n d  hat, so 
m uß d e rs e lb e  an 
d e r  S chw e iß s te lle

•vo r B eg in n  d e r  S chw e iß u n g  b e s e it ig t  w e rd e n . Nach 
e r fo lg te r  S chw e iß ung  m uß d a ra u f g e a ch te t w e rd e n , 
daß d ie  S ch w e iß s te lle  an ih re r O b e rflä c h e  m it e in e m  
e n tsp re ch e n de n  Schutz (L a c k ü b e rz u g ) w ie d e r  ve rsehen  
w ird . A u f d ie  S a u b e rh a lfu n g  d e r  P u n k ts c h w e iß e le k fro - 
den  ist b e i d e r  V e rs c h w e iß u n g  v o n  d ie se m  M e ta ll noch 
m ehr zu ach ten  als b e i A lu m in iu m le g ie ru n g e n .

D ie  Nahtschweißung

(A b b . 9), d ie  im P r in z ip  auch n ichts a n d e re s  ist als 
e in e  P u n k tsch w e iß u n g , w ird  in d e r  W e is e  d u rc h g e fü h rt, 
daß d ie  zu v e rs c h w e iß e n d e n  B leche  an d e r  g e w ü n sch 
ten  S te lle  zw ischen  d ie  R o lle n e le k tro d e n  g e le g t,  d ie  
B leche m it e in e m  b e s tim m te n  D ruck zu sa m m e n g e p re ß t 
und  d ie  R o lle n e le k tro d e n  k o n tin u ie r lic h  o d e r  ruckw e ise  
g e d re h t w e rd e n . D ie  zu v e rs c h w e iß e n d e n  B leche w e r 
de n  zw ischen d e n  R o lle n e le k tro d e n  m it de m  U m fan g s 
g e s c h w in d ig k e it d e rs e lb e n  fo r tb e w e g t.  W ä h re n d  d ie se r 
B e w e g u n g  w e rd e n  ü b e r  d ie  R o lle n e le k tro d e n  du rch  
d ie  B e rü h ru n g s flä ch e n  (ü b e rg a n g s w id e rs ta n d  R 2, 
A b b . 3) g e n a u  d o s ie r te  E n e rg ie m e n g e n  l2X R X t  g e 
schickt. A u f d ie s e  A r t  u n d  W e is e  w ird  e in  P u n k t n e b e n  
dem  a n d e re n  g e sch w e iß t, a lso  e in e  P u n k tre ih e  o d e r  
N aht. D e r P u n k ta b s ta n d  kann  w illk ü r lic h  du rch  e n t
sp re ch e n d e  Ä n d e ru n g  d e r  U m fa n g s g e s c h w in d ig k e it 
d e r R o lle n e le k tro d e n  v e rä n d e r t w e rd e n . Er kann so 
k le in  g e w ä h lt  w e rd e n , daß  d ie  S ch w e iß p u n k te  sich 
ü b e r la p p e n , a lso  längs  d ie s e r P u n k tre ih e  ü b e rh a u p t 
ke in  u n v e rs c h w e iß te r W e rk s to f f  m eh r v o rh a n d e n  ist. 
Bei d em  m eis tens  sehr k le in e n  P u n k ta b s fa n d  s ind  h ie r 
d ie  N e b e n sch lu ß s trö m e  noch  m eh r als b e i d e r  P unk t-
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schw e iß ung  zu b e rü cks ich tig e n . W e lc h e  F o lg e n  d ie se  
h a b en  u n d  w e lc h e  B e z ie h u n g e n  zw ischen  P u n k tg rö ß e  
un d  G ü te w e r te  d e r  b e n a c h b a rte n  P unk te  b e s te h e n , ist 
v o rh e r  schon e r lä u te r t w o rd e n . M itu n te r  ist es z w e ck 
m äß ig , d ie  W ä rm e a b le itu n g  aus d e n  v o n  d e n  N e b e n 
sch lußström en  d u rch flo sse n e n  P unk ten  du rch  e in e  zu 
sä tz liche  K ü h lu n g  m itte ls  P re ß lu ft usw. zu b e sc h le u n ig e n , 
um  d a d u rch  d e n  E ffe k t e in e r V e rg ü tu n g  zu s te ig e rn . 
A u ch  h ie r  s ind  in d e r  L ite ra tu r  Z a h le n w e rte  ü b e r d ie  
B e z ie h u n g e n  zw ischen  S c h w e iß g e s c h w in d ig k e it, P u n k t
du rchm esser u nd  G ü te w e rte  d e rs e lb e n  v e rö ffe n tlic h t. 
Es ist zw e ckm äß ig , daß n ich t nu r d ie  o b e re  E le k tro d e  
a n g e tr ie b e n  w ird ,  w ie  das b e i d e r  E isenschw e iß ung  
v ie lfa ch  d e r Fa ll ist, so n d e rn  d ie  b e id e n  R o lle n e le k 
tro d e n  ü b e r e in  D iffe re n tia l g e tr ie b e n  in B e w e g u n g  
g e se tz t w e rd e n . D adu rch  w ird  e in  fü r  d ie  S chw e iß ung  
schäd liches G le ite n  d e r  B leche v e rh in d e r t.
Bei d e r  N ah tsch w e iß u n g  ist noch m eh r als b e i d e r 
P unk tsch w e iß u n g  au f e in e  g le ic h m ä ß ig e  u nd  sa u b ere  
O b e rflä c h e n b e s c h a ffe n h e if d e r B leche W e r t  zu le g e n . 
E benso  ist au f e in e S a u b e rh a lfu n g  d e r  R o lle n e le k tro d e n  
zu ach ten . D ie  o b e re  G re n z e  d e r  schw e iß ba ren  B lech 
s tä rken  l ie g t  b e i d e r  N ah tsch w e iß u n g  u n te r d e r  fü r  d ie  
P u nk tschw e iß ung  (e tw a  b e i 2 mm E in ze lb le ch s tä rke ). 
D ie  fü r d ie  V e rsch w e iß u n g  e in e r b e s tim m te n  B lech
s tä rke  e rfo rd e r lic h e  e le k tr is ch e  L e is tu ng  ist, b e so nd e rs  
b e i k le in e m  P u n k ta b s tan d , g rö ß e r als b e i d e r P u n k t
schw e ißung  u nd  b e trä g t b e i v o rh e r  g e n a n n te r B lech
s tä rke  e tw a  400 K V A ; d e r  m ax im a le  S chw eißstrom  
e tw a  60 000 A m p . u n d  d e r L e is tu n g s fa k to r  e tw a  0,45. 
D ie  G rö ß e  d e r  A rm a u s la d u n g  b e i P u n k t- und  N a h t
schw e ißm asch inen  hat fü r d ie  zw ischen  d en  E le k tro d e n  
a b g e g e b e n e  S ch w e iß le is tu n g  g ro ß e n  E in fluß  (A b b . 10). 
Für d e n  Fa ll, daß d e r  W id e rs ta n d  zw ischen  d e n  E le k 
tro d e n  g le ich  N u ll w ä re , w ü rd e  d ie  an d ie s e r S te lle  
a b g e g e b e n e  L e is tu ng  m it dem  Q u a d ra t d e r  E n tfe rn u n g  
d ie se  S te lle  v o n  d e n  A n sch lu ß k le m m e n  d e r  S e ku n d ä r
w ic k e lu n g  des S chw e iß tra n s fo rm a to rs  a b n eh m e n . D ie  
an d e r S chw e iß s te lle  a b g e g e b e n e  L e is tu ng  h ä n g t u. a- 
auch v o n  d e r  L ä n g e  und  G rö ß e  des zu schw e iß e n d e n  
W e rks tücke s , w e lches zw ischen d ie  A rm e  h in e in ra g t, 
ab . S ie  w ird  d a d u rch  u. U. w e se n tlich  v e rr in g e rt.  
E benso  w ird  m it g rö ß e r w e rd e n d e r  A rm a u s la d u n g  
d e r L e is tu n g s fa k to r  g e r in g e r . (A u f d em  D iag ram m  sind  
n ich t d ie  w irk lic h e n  W e r te  d e r  W id e rs tä n d e  e in g e tra 
g e n .) Ist d e r  ü b e rg a n g s w id e rs ta n d  R2 an d e r S chw e iß 
s te lle  re la t iv  g ro ß  g e g e n ü b e r  d e n  L e itu n g s w id e rs tä n 
d e n  Rt und  R3 (A b b . 3), so w ird  sich w ä h re n d  d e r 
S chw e iß ung  v e rm u tlic h  d e r  L e is tu n g s fa k to r  noch e tw as 
ve rsch le ch te rn , da  d e r  W id e rs ta n d  R2 v e rs c h w in d e t. 
V o rh e r  e rw ä h n te  M o m e n te  w e rd e n  in m anchen F ä llen  
b e im  K au f so lche r M asch in e n  n ich t im m e r be rü cks ich 
tig *. D ie  A b h ä n g ig k e it  d e r  zw ischen  d e n  E le k tro d e n  
a b g e g e b e n e n  L e is tu ng  v o n  d e r A rm a u s la d u n g  und  
d ie  fü r d ie  S chw e iß ung  v o n  L e ic h tm e ta lle n  e r fo r -

A b b .  1 0 : E le k tr is c h e  P u n k ts c h w e iß u n g , S c h w e iß le is tu n g  N sch w . =  t (A r m 
a u s la d u n g )
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Hochspannung

d e rliche  hohe Le is tung  ist auch d ie  Ursache, w esha lb  
d ie  sonst b e i d e r E isenschweißung ve rw e n d e te n  
P u n k t s c h w e i ß z a n g e n  h ie r S ch w ie rig ke ite n  

b e re ife n .
D ie N ahtschweißm aschinen und besonders  d ie  Punkt
schweißm aschinen ste llen  fü r d ie  S tro m lie fe ru n g s q u e l
len m itun te r unangenehm e A b n e h m e r dar. Bei den  
hohen A nsch lußw erten  d e r Schweißm aschinen für 
Le ich tm e ta lle  tr it t  d ieses noch m ehr in Erscheinung. D ie  
fü r den  Anschluß solcher M asch inen e rfo rd e rlic h e n  
Le is tungsquerschn ifte  und M asch inen le is tung  de r 
S trom que lle  (d ie  d a uernd  zur V e rfü g u n g  stehen muß) 
w erden  schlecht ausgenufzt, w e il in den  m eisten  Fällen 
de ren  Schweißzeit sehr k le in  ist g e g e n ü b e r de ren  
Leerlau fze it. D ie  Kosten d e r B e re its te llu ng  d iese r sind 
m eist sehr hoch. S ind nun m ehre re  Schweißm aschinen 
in B e trieb , so 
kann, w enn ke ine  
b esonderen  M aß
nahmen v o rg e 
sehen sind, de r 
ungüns tige  Fall 

au ftre ten , daß 
durch d ie  Schwei
ßer a lleM asch inen  
zu g le iche r Z e it 
b e tä tig t w e rden .
Auch für d iesen 
Fall soll d ie  en t
sprechende M a 

sch inen le istung 
de r S trom que lle  
noch zur V e r
fü g un g  stehen und 
ke ine  Spannungs
absenkung en t
stehen, d ie  fü r d ie
Schweißung nach- Abb' E le k tris c h e  P u n k ts c h w e ifju n g , S tro m -

te il ig wäre. Be
sonders kritisch
ist d ieses d e r Fall, w enn d iese  M asch inen  nur 
über ein E inphasensystem  gespe is t w e rd e n . Er

'  Sdweißzeitbegrenzer mit Jmputssteuerung.

A b b .
s fe u e ru n g  m e h re re r  M a s c h in e n

fo lg t  d ie  V e rs o rg u n g  d e rs e lb e n  ü b e r  e in  D re h 
s trom ne tz  (w ie  das h ä u fig  d e r  Fa ll ist), so b r in g f  
e in e  e n tsp re ch e n d e  V e r te ilu n g  d e r  M a sch in e n  an d ie  
d re i Phasen —  was e ig e n tlic h  s e lb s tv e rs tä n d lic h  ist —  
e in e  gew isse  M ild e ru n g . A b e r  auch h ie r  kann  be im  
A nsch luß  vo n  m eh r als d re i S chw e iß m asch inen  d e r  v o r 
her g e n a n n te  Fall e in tre te n . Um  b e i d e m  A nsch luß  
vo n  m eh re ren  P unk tschw e ißm asch inen  d e n  A nsch luß - 
w e rt des „H o c h s p a n n u n g s tra n s fo rm a to rs " , d e r  fü r  d ie  
S tro m v e rs o rg u n g  v o n  m e h re re n  M a sch in e n  m e is t e r
fo rd e r lic h  ist und  d ie  e r fo rd e r lic h e n  L e itu n g s q u e r
schn itte  und  d ie  K os ten  d e rs e lb e n  au f e in  M in im u m  zu 
b r in g e n , ist es zw e ckm äß ig , d ie  S chw e ißm asch inen  
üb e r e in  Im p u ls s te u e rg e rä t m it S trom  zu ve rs o rg e n  
(A b b . 11). D adurch  e rre ic h t m an se lbs t b e i g le ic h 
z e it ig e r  B e tä tig u n g  a lle r  M a sch in e n , daß  nu r e ine  
M asch ine , und  zw a r d ie  zue rs t b e tä t ig te ,  m it d em  en t
sp rechend  e in g e s te llte n  S tro m im p u ls  v e rs o rg t w ird . Bei 
d e r sehr g e r in g e n  S ch w e iß ze it un d  d e r  ve rh ä ltn ism ä ß ig  
g ro ß e n  T ra n sp o rtze it, d ie  v o n  e in e m  P unk t zum 
a n deren  e rfo rd e r lic h  ist, ist w o h l kaum  e in e  w ese n tlich e  
g e g e n s e it ig e  B e h in d e ru n g  d e r  e in z e ln e n  Schw eiß 
m aschinen zu e rw a rte n . D urch e n ts p re c h e n d  a n g e o rd 
ne te  S ig n a lla m p e n  an d e n  e in z e ln e n  S chw e ißm asch inen  
kann e in e  e v tl.  t ro tz d e m  a u ftre te n d e  g e g e n s e it ig e  Be
h in d e ru n g  v e rr in g e r t w e rd e n .

Nach A b b . 11 ist zuerst d ie  M asch in e  1 u n d  u n m itte lb a r 
h in te rh e r d ie  M asch in e  3 du rch  F u ß k o n ta k t b e tä t ig t 
w o rd e n . D er S trom  fü r M asch in e  3 b le ib t  fü r d ie  Z e if, 
in w e lch e r d ie  S chw e iß ung  d e r  M asch in e  1 du rch - 
g e fü h r i w ird , g e s p e rrt, w ird  a b e r u n m itte lb a r  nach 
B e e n d ig u n g  d ie se r fre ig e g e b e n . S e lb s tv e rs tä n d lic h  ist 
auch w ä h re n d  d ie se r Z e it  d e r S trom  fü r  M asch in e  2 
g e sp e rrt.

Aus V o rh e rg e s a g te m  e rk e n n t m an a lso , w ie  w ic h t ig  es ist, 
b e i dem  W id e rs ta n d s s c h w e iß v e rfa h re n  sich e tw as näher 
m it d en  p h ys ika lisch e n  u n d  chem ischen  V o rg ä n g e n  be i 
d e r  S chw e iß ung  zu be fassen , um  au f w irtscha ftlichs tem  
W e g e  d ie  b e s tm ö g lic h e  S chw e iß u n g  zu e rz ie le n .

Die autogene Schienenstoß- und Schienenreparafurschweißung*
Von Oberingenieur H F r a n k e n b u s c h ,  Frankfurt a M .

Die durch den  V e r s c h l e i ß  d e s  S c h i e n e n 
m a t e r i a l s  en ts tehenden  V e rlu s te  w aren  v o n  je h e r 
recht e rheb lich . M an hat sich bem üht, durch M aß nah 
men ko n s tru k tive r und m e ta llu rg ische r A r t d ie  Lebens
dauer de r so hoch beanspruch ten  G le is te ile  zu v e r
längern . Durch Ä n d e ru n g  d e r chem ischen Zusam m en
setzung w u rd e  d ie  S treckgrenze , d ie  F es tig ke it und 
d ie  V e rsch le iß fes tigke it d e r ve rw e n d e te n  S ch ienen
stähle e rhöht. Es w u rde n  V e r b u n d s t a h l s c h i e 
n e n  he rges te llt, b e i denen  d e r K o p f aus härte rem , 
der Steg und Fuß aus w e iche rem  W e rk s to ff besteht. 
Bei E i n s t o f f s c h i e n e n  w u rd e  d ie  H ärte  an de r 
Lauffläche durch en tsprechende  W ä rm e b e h a n d lu n g  
ges te ige rt.
A lle  d iese M aßnahm en haben nicht ve rm och t, den  
V ersch le iß  auf e in  e rträg liches M aß  herabzuse tzen, 
denn H and in H and m it d e r V e rbesserung  d e r Schienen 
g in g  d ie  E rhöhung d e r Lasten und  d a m it d ie  E rhöhung  
d e r Raddrücke. A uß e rdem  w u rd e  inzw ischen d ie  G e 
sch w in d ig ke it e rheb lich  ges te ige rt.
Im Rahmen des V ie r jah resp lanes  hat d ie  Frage nach 
d e r w irtschaftlichen Instandse tzung d e r durch den

* )  A b b . des V erfassers .

V ersch le iß  u n b ra u ch b a r g e w o rd e n e n  G le is te ile  e rneu t 
hoh e  B e d e u tu n g  e r la n g t. M it  H ilfe  d e r  A u t o g e n 
s c h w e i ß u n g  ist es g e lu n g e n , d ie  noch  v o r  e in ig e n  
Jahren sch w e b e nd e n  F ragen  e in w a n d fre i zu lösen. 
A b b . 1 z e ig t d e n  Q u e rs c h n itt e in e r E i n s t o f f 
s c h i e n e ,  d ie  ga n z  aus d e m  g le ic h e n  M a te r ia l hoher

•sr
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s tä n d ig k e it  g e g e n  V e rs c h le iß



F e s tig k e it b e s te h t, m it e in e r d u rc h g e h e n d e n  B r in e ll-  
hä rte  v o n  250 b is  260  k g /m m 2, e in e r  V e r b u n d -  
s t a h l s c h i e n e ,  d e re n  Fufj u n d  S teg  aus e in e m  
w e ich e n  M a te r ia l m it e in e r  B r in e llh ä rte  v o n  149 b is  
163 k g /m m 2 u n d  d e re n  L a u fflä ch e  aus e in e m  w e s e n t
lich h ä rte re n  M a te r ia l m it e in e r B r in e llh ä rte  v o n  277 
b is 285 k g /m m 2 b e s te h t. D ie  V e r b u n d s t a h l 
r i l l e n s c h i e n e  ha t e b e n fa lls  im Fuß un d  S teg  e in  
w e iches M a te r ia l m it e in e r H ä rte  v o n  121 b is  131 
B rin e ll un d  im  K o p f u n d  in d e r  L e itsch ie ne  e in  w e s e n t
lich hä rte res M a te r ia l m it e in e r  H ä rte  v o n  285 b is  321 
B rin e ll. Bei d e r  fo lg e n d e n  V i g n o l  -  V e r b u n d 
s t a h l s c h i e n e  h a b en  w ie d e ru m  Fuß un d  S teg 
e in e  H ä rte  v o n  126 b is  143 B r in e ll u nd  d e r K o p f e in e  
so lche  v o n  241 b is  285. —  Bei d e r  w e i c h e n  E i n 
s t o f f s c h i e n e  m if e in e r  H ä rte  v o n  163 b is  170 
B rin e ll w u rd e  du rch  H ä rte n  an d e r  La u fflä ch e  e in e  
G e fü g e v e rä n d e ru n g  u n d  d a m it e in e  E rh ö h u n g  des 
V e rsch le iß w id e rs fa n d e s  h e rb e ig e fü h r t u nd  d ie  H ä rte  
auf 560 B r in e ll e rh ö h t.

Das fe rr it is c h -p e r lit is c h e  G e fü g e  d e r  w e ich e n  E in s to ff
sch iene v o n  e tw a  72 k g /m m 2 F e s tig k e it ist an d e n  v e r 
sch iedenen  S te lle n  u n g e fä h r g le ic h , w ä h re n d  das d e r 
V e rb u n d s ta h lr ille n s c h ie n e  aus e in e m  fe r r it is c h -p e r li-  
tischen G e fü g e  m it g e r in g e m  K o h le n s to ffg e h a lt und  
das des K o p fe s  aus fe in la m e lla re m  P e rlit, e in e m  C h ro m 
stahl, m it h o h em  K o h le n s to ffg e h a lt  be s teh t.
In A b b . 2 b e s te h t das G e fü g e  d e r  n a f u r h a r t e n  
Sch iene v o n  90 k g /m m 2 F e s tig k e it aus nahezu  re ine m  
Perlit. D ie  S ch iene  b e s itz t ih re  h o h e  F e s tig k e it du rch  
den  ho h en  K o h le n s to ff-  u n d  d e n  e rh ö h te n  M a n g a n -  
g e h a lf. D er Fufj u n d  d e r  S teg  d e r  V e rb u n d s ta h ls c h ie n e  
ze ig e n  w ie d e r  das k o h le n s to ffa rm e  fe rr it is c h -p e r lit is c h e  
G e fü g e , w ä h re n d  das G e fü g e  im K o p f aus sehr fe in  
lam e lla re m  P e rlit b e s teh t.
D er K o p f d e r  V e rb u n d s ta h ls c h ie n e  e n th ä lt n e b en  
e inem  h o h e n  K o h le n s to ffg e h a lt  auch noch C h rom .
Den U n te rsch ie d  des G e fü g e s  zw ischen  d em  ha rten  
T e il des K o p fe s  e in e r V e rb u n d s fa h ls c h ie n e  un d  e in e r
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A b b . 2 : G e fü g e  u n d  H a r fe  v o n  S c h ie n e .im a fe r ia l

A b b . 3 : G e fü g e  u n d  H a rfe  v o n  S c h ie n e n m a fe r ia l

w e ic h e re n  E ins to ffsch ie n e  z e ig t A b b . 3. W ä h re n d  das 
G e fü g e  des K o p fe s  d e r V e rb u n d s ta h ls c h ie n e  aus fe in 
la m e lla re m  P e rlit b e s te h t, w u rd e  das fe rr it is c h -p e r li
tische G e fü g e  d e r E in s to ffsch iene  du rch  e in e  W ä rm e 
b e h a n d lu n g  un d  A b sch re cken  in W asse r in M a rte n s it 
u m g e w a n d e lf. H ie rd u rc h  en ts tan d  d ie  h o h e  B rin e llh ä rte  
v o n  560 k g /m m 2.
D ie  chem ische  Z usa m m e n se tzu n g  b e id e r  Sch ienen im 
Fuf), S teg  un d  in d em  u n te re n  K o p fte il ist u n g e fä h r 
d ie  g le ic h e .

Zusafzm aterial für d ie  Auftragschw eifjung
Für das G e lin g e n  e in e r g u te n  h a ltb a re n  A u f t r a g -  
s c h w e i f j u n g  an S ch ienen ist d ie  V e rw e n d u n g  
e ines g e e ig n e te n  S chw e iß d rah tes  V o ra u sse tzu n g . N ich t 
a lle in  d e r  G le ic h m ä ß ig k e it d e r  H ä rte , de m  V e rsch le iß 
w id e rs ta n d , d e r  Z ä h ig k e it  u nd  d e r  W a rm v e r fo rm u n g s 
fä h ig k e it,  so n d e rn  auch ga n z  b e so n d e rs  d e r  V e rh in d e 
ru n g  e in e r  e v e n tu e lle n  m ö g lic h e n  R iß b ild u n g  in d e r 
Schw e iße , v o r  a lle m  b e im  S chw eißen b e i n ie d r ig e n  
T e m p e ra tu re n  im W in te r  m uß te  b e i d e r  E n tw ick lu n g  
d e r  Z u s a tz d rä h te  d ie  e r fo rd e r lic h e  B each tung  g e 
schenkt w e rd e n .
Sehr h ä u fig  s ind  H o r i z o n t a l -  u nd  auch V e r 
t i k a l s c h w e i ß u n g e n  v o n  g rö ß e re r D icke  aus
z u fü h re n . Es s ind  d e sh a lb  so lche  S ch w e iß d rä h te  zu 
b e v o rz u g e n , d ie  e in e n  sch lackenarm en  k la re n  F luß im 
S chm e lzbad  e rg e b e n . Das S chm e lzbad  so ll e in e  g e 
w isse  Z ä h ig k e it  b e s itze n , d a m it es d e m  S chw e ißer 
m ö g lic h  ist, s o fo rt b e i d e r  A u ftra g u n g  d ie  G e s ta lt d e r 
S chw e iße  d em  e rfo rd e r lic h e n  A u fb a u  anzupassen. Das 
Bad kann n ich t so le ich t ü b e r-  o d e r  v o rla u fe n , d ie  so 
g e fü rc h te te n  K a ltsch w e iß s te lle n , d ie  zu A b q u e ts c h u n 
g e n  u nd  A u s b rö c k e lu n g e n  fü h re n , w e rd e n  da d urch  
m it g ro ß e r  S ich e rh e it v e rm ie d e n . D e r zähe  F luß hat 
fe rn e r  d e n  V o r te i l ,  daß sich das Z u sa tzm a te ria l auch 
le ich t se itlich  a u ftra g e n  läßt, w as b e i d ü n n flü s s ig e n  
D räh ten  im m e r g rö ß e re  S c h w ie r ig k e ite n  b e re ite t.
In u m fa n g re ich e n  B e trie b ssch w e iß u n g e n , d ie  in G le ise n  
m it ve rs c h ie d e n e r S te ig u n g , in K u rve n  m it ve rs c h ie d e 
nen R a d ie n , d ie  v o n  langsam  u nd  schne ll fa h re n d e n  
Z ü g e n  s o w ie  v o n  F ah rze u ge n  m it h o h en  R add rü cke n  
b e fa h re n  w u rd e n , ist fe s tg e s te llt  w o rd e n , daß  d ie  heu te  
v o rh a n d e n e n  S ch ie n e n sch w e iß d rä h te  a lle n  an sie  g e 
s te llte n  A n fo rd e ru n g e n  g e re c h t w e rd e n . D ie  S chw e i
ß un g e n  w u rd e n  auch in ve rsc h ie d e n e n  Jah resze iten , 
d ie  sich in d e n  T e m p e ra tu re n  s ta rk  v o n e in a n d e r  u n te r
sch ie d e n , d u rc h g e fü h rt. Es w u rd e  im  S om m er an b e 
so n d e rs  he iß e n , im W in te r  an b e so n d e rs  ka lte n  T agen , 
b e i e in e r T e m p e ra tu r v o n  —  20 G ra d , b e i R egen  und  
S chnee fa ll gesch w e iß t, o h n e  daß  sich b ish e r A n s tä n d e  
g e z e ig t  hä tten . Für S ch ie n e n m a te ria l v o n  h o h e r und  
n ie d e re r  H ä rte  s ind  se lb s tve rs tä n d lich  ve rsch ie d e n e  
D rä h te  v o rh a n d e n .
V e rg le ic h t m an in A b b .  4 das G e fü g e  des S chw eiß 
d ra h te s  m it d e m  G e fü g e  d e r  a u fg e tra g e n e n  S chw eiße 
u nd  d em  G e fü g e  d e r  u n g esch w e iß te n  S ch iene , so 
kann  m an e in e  w e itg e h e n d e  Ü b e re in s tim m u n g  fe s t
s te lle n .
D er V e rg le ic h  lie fe r t  e in e n  B ew e is  d a fü r, daß  es m it 
e in e r e n ts p re c h e n d  zu sa m m e n g ese tz te n  S ta h lle g ie ru n g  
m ö g lic h  ist, auch b e i n e u tra le r  F lam m e e in e n  zu h o h en  
A b b ra n d  d e r je n ig e n  L e g ie ru n g s b e s ta n d te ile  zu  v e r 
m e id e n , d ie  das G e fü g e  b e e in flu s s e n  u nd  d e re n  Er
h a ltu n g  fü r  d ie  E rz ie lu n g  e in e r g le ic h m ä ß ig e n  H ä rte  
e r fo rd e r lic h  isf.
D urch das H ä m m e r n  d e r  a u fg e tra g e n e n  S chw eiße  
in R o tg lu t u nd  d ie  W ie d e re rw ä rm u n g  m it ansch lie ß e n 
d e r  la n g sa m e r u nd  g le ic h m ä ß ig e r  A b k ü h lu n g  e n ts teh t 
in d e r  S chw e iß e  e in  g le ic h m ä ß ig e s  fe in k ö rn ig e s  G e 
fü g e , das sich p ra k tisch  n ich t v o n  d e m  G e fü g e  des 
u n g e sch w e iß te n  W e rk s to ffs  u n te rsch e id e t.
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A b b . 4 : A n w e n d u n g  d e r A u lo g e n s c b w e ilju n g  b e i S d iie n e n m a le r ia l

Gefüge In d tr  Schwede 
Stelle 1 V« 150*

Makroschliff Gejüge ip der Schweißt
einer Auftragsschweißung Stelle 1 V *  1000#

Gefüge In der Schweiße 
Stelle 2 V * 150 *

Gefüge in der Schweiße 
Stelle 2 V *1 0 0 0 *

Gefüge im ungeschweißten 
Werkstoff V-  1000*

Analyse des Werkstoffes 0*0,68, Si*0.26, Mns0,90 ¡Cr »Q 06 ■ Cu *0,14, W /»0,04 %

A b b . 5 : A n w e n d u n g  d e r  A u fo g e n s c h w e ifju n g  b e i S c h ie n e n m a ie r ia l

Auch b e i dem  aufgeschw e iß ten  S ch ienenende  in A b b . 5 
w ird  e ine  w e itg e h e n d e  Ü b e re ins tim m ung  d e r Schweiße 
m it dem  S ch ienenw erksto ff fe s tges te llt.

Da nun a lle  in D eutschland v e rw e n d e te n  Schienen, m it 
Ausnahm e d e r gehärte ten , ganz g le ich , o b  sie e ine  
U rsp rungs fes tigke it vo n  60, 70, 80, 90 o d e r gar 100 
k g /m m 2 haben, im ka ltve rfe s tig te n  Z us tande  an d e r 
Lauffläche e ine  H ärte  vo n  rund  300 B rine ll haben, 
kom m t man auch in fast a llen  Fällen m it e inem  e in 
z igen  A u ftragschw e iß d rah t, dem  G A  3, nach DIN  
„G A  250 ", aus. D ieser Draht e rg ib t im au fgeschw e iß ten  
Zustande e ine  H ärte  von  etw a 285 B rine ll, d ie  sich in 
w e n ig e n  Tagen durch d ie  K a ltve rfes tig u n g  auf 300 b is 
310 B rine ll e rhöh t. Bei m ehr als 10 000 au fgeschw e iß 
ten Herzstücken und m ehr als 100 000 S ch leude r- und 
anderen Feh lste llen  hat sich d e r „G A  2 5 0 ” bestens 
bew ährt.

Praktische Auftragschweißung
Nächst d e r W e ich e n zu ng e  ist w o h l das H erzstück de r 
am stärksten beanspruch te  Teil e in e r W e ich e , ja  sogar 
des G le ises ü be rhaup t, und d a m it auch dem  stärksten 
V erschle iß  un te rw o rfen . D ie  be im  ü b e rfa h re n  eines 
ausgeschlagenen Herzstückes au ftre te n de n  Schläge 
w irken  sich nicht nur auf d ieses, sondern  auch auf den  
ganzen Zustand des Bettes und  o ft auf d ie  ganze  
W e ich e  aus, so daß de r Zustand des H erzstückes o ft 
m itbes fim m end  w ird  fü r d ie  Lebensdauer d e r qanzen  
W eiche .

Früher w u rde n  d ie  ausgeschlagenen H erzstücke aus- 
g e b a u t und durch neue ersetzt, sie s te llten  nur noch 
S chro ttw ert dar, im günstigs ten  Falle  ko n n te n  e in ze ln e  
T e ile  w ie d e r v e rw e n d e t w e rde n .

D iese an sich teure  A n g e le g e n h e it hat noch de n  Nach
te il, daß sich das neue Herzstück den anderen  ab 

g e fa h re n e n  T e ilen  d e r  W e ic h e  n ich t g e n ü g e n d  anpaß t, 
um das ru h ig e  ü b e r fa h re n  s ich e rzu s te lle n , das w ü n 
schensw ert ist und^s te ts  a n g e s tre b t w ird .

In d e r a u to g e n e n  A u ftra g s c h w e iß u n g  ist nun  e in  V e r 
fah ren  e n tw ic k e lt w o rd e n , das es e rm ö g lic h t,  d ie  H e rz 
stücke im B e tr ie b e  w ie d e r  d e r G ü te  nach e in w a n d fre i 
und  auch w irtsch a ftlich  in s ta n d  zu se tzen . U n d  n icht 
nur d ie  H e r z s t ü c k e ,  s o n d e rn  in  d e m s e lb e n  M aß e  
kö n n en  a u s g e s c h l a g e n e  S c h i e n e n e n d e n  
u n d  S ch ienen m it S c h l e u d e r l ö c h e r n ,  A b 
b l ä t t e r u n g e n  u nd  A u s b r ü c h e n  im  F a h rk o p f 
durch  d ie  A u ftra g s c h w e iß u n g  so w ie d e rh e rg e s te llt  
w e rd e n , daß d e r  w e ite re n  V e rw e n d u n g  als S c h i e n e n 
e r s t e r  K l a s s e  n ichts m eh r im  W e g e  s teh t.

A b b . 6 ze ig * au sg esch la g e n e  S ch iene n h e rzs tü cke  und 
e in  D o p p e lh e rzs tü ck , b e i d e m  e in e  F lü g e lsch ie n e  starke 
A usb rü che  z e ig t. O b  d ie  H e rzs tü cke  ausgesch lagen  
o d e r ausg eb ro ch e n  s ind , ist g le ic h g ü lt ig ,  sie kö n n en  
in g le ic h e rw e is e  du rch  d ie  A u ftra g s c h w e iß u n g  instand  
g ese tz t w e rd e n .
Sehr zah lre ich  un d  b e k a n n t u n a n g e n e h m  in ih re r A u s 
w irk u n g , so w o h l h ins ich tlich  des Bettes als auch des 
ro lle n d e n  M a te r ia ls , s ind  d ie  in d en  Sch ienen a u ftre te n 
den  S ch lag löche r in ih ren  ve rs c h ie d e n e n  F orm en .

A b b . 7 z e ig t e in ig e  S c h l e u d e r l ö c h e r ,  d ie  be im  
A n fa h re n  d e r L o k o m o tiv e  du rch  R e ib e n  d e r  L o k o m o tiv -  
räd e r auf d e r S te lle  e n ts ta n d e n  s in d , u n d  e in e  A b 
b l ä t t e r u n g  im F a h rk o p f, d ie  du rch  e in e n  M a te r ia l
fe h le r  en ts tan d e n  sein d ü rfte .
Bei A u s b r ü c h e n  im  F a h rk o p f z e ig t d ie  ganze  
O b e rflä c h e  Risse, d ie  fe ilw e is e  sehr f ie f  g e h e n  un d  ein 
späteres A u sb re che n  zu r F o lg e  h a b e n  o d e r  g a r  ganze  
S ch ienenbrüche  h e rv o rru fe n . D ie  U rsache so lche r F eh l
s te llen  so ll h ie r  n ich t w e ite r  d a rg e s te llt  w e rd e n .

N icht im m er tre te n  d ie  S chäden so o ffe n  z u ta g e , man 
f in d e t sie h ä u fig  in ve rs te c k te r F orm . W e n n  m an aber 
e ine  S trecke m it S ch le u d e rlö ch e rn  au fschw e iß t, so ist 
es w ünschensw ert, auch a lle  d ie  ve rs te ck te n  F eh ls te llen  
zu erfassen, d ie  sich in k ü rz e re r Z e it  do ch  zu A b 
b lä tte ru n g e n  o d e r  A u sb rü ch e n  a u sw irke n . Ist man 
d a rü b e r im Z w e ife l, o b  es sich um e in e  F e h l s t e l l e  
h a n d e lt o d e r  n ich t, so b ra u ch t m an d ie  S te lle  nur m it 
dem  S chw e iß b renne r zu e rw ä rm e n , um  zu r r ich tigen  
E rkenntn is  zu ko m m e n . Ist e in e  F eh ls te lle  vo rh a n d e n , 
so h e b t sich d e r g e lo c k e rte  W e rk s to ff  in fo lg e  seiner 
A u s d e h n u n g  du rch  d ie  W ä rm e  s o fo r t ab , w ie  A b b . 8 
z e ig t. Durch ansch ließendes  U n te rsch la g e n  m it dem  
M e iß e l z e ig t sich dan n  d ie  F e h ls te lle  in  ih re r  ganzen 
G röß e . In d e r  g le ic h e n  A b b i ld u n g  ist w e ite r  d a rg e 
s te llt, w ie  d ie  S chw e iß flam m e so lche  S te lle  v o n  zw ar

A b b . 6 : A u s g e ic h la g e n «  H e rzs tü cke



i i s i c ,  a u « i um  au y .ö f je re r  L ä n ge  a u fg e 
deck t haf, u n d  e in e  a n d e re  S te lle , an d e r  du rch  d ie  
S chw e iß flam m e u n te r e in e r  ehem a ls  z ie m lic h  g la tte n  
O b e rflä c h e  s fa rke  P o ro s itä t f r e ig e le g t  w u rd e .

A n  d e n  m itte ls  S ch raub- 
laschen v e rb u n d e n e n  
S ch ie n e n e n de n  tre te n  in 
fo lg e  d e r  e rfo rd e rlic h e n  
T e m p e ra tu r lü c k e n  s ta rke  
S ch läge  auf, d ie  u. a. 
auch d ie  S ch ie n e n e n de n  
s ta rk  in M it le id e n s c h a ft  
z ie h e n .

A u sg e s c h la g e n e  H e rz 
stücke  und  d ie  an d e n  
S ch ienen  g e z e ig te n  F eh l
s te lle n  s te lle n  v o r lä u f ig  
das H a u p tg e b ie t  d e r 
A u ftra g s c h w e iß u n g  an 
S c h ie n e n w e g e n  d a r. Fast 
a lle  a n d e re n  sich aus 
d em  V e rs c h le iß e rg e b e n 
d e n  R e p a ra tu ren  k ö n n e n

A b b . 8 : A b b lä t te r u n g e n

se lb s tve rs tä n d lich  e b e n fa lls  du rch  A u ftra g s c h w e iß u n g  
b e w ä lt ig t w e rd e n .

D er A u s b a u  v o n  fe h le rh a fte n  S tücken  un d  d e r E inbau  
v o n  E rsatzsfücken ist im m e r m it ve rh ä ltn is m ä ß ig  h o h en  
K osten  u n d  u n a n g e n e h m e n  V e rk e h rs s tö ru n g e n  v e r 
b u n d e n , d e s h a lb  so ll das A u fsch w e iß en  m ö g lich s t im 
B e tr ie b e  e r fo lg e n .—  S ch ie n e n e n de n , S ch la g lö ch e r und  
so n s tig e  F eh ls te lle n  in S ch ienen  w e rd e n  im m e r im Be
tr ie b e  a u fge sch w e iß t. H e rzs tücke  so llte n  n u r dan n  au sg e 
b a u t u n d  in d e r  W e rk s ta tt  a u fge sch w e iß t w e rd e n , w e n n  
auch d ie  F u tte rs tücke  u n d  S ch ra u b e n b o lz e n  ausg e 
sch lagen s in d  u n d  a u sg ew ech se lt w e rd e n  m üssen, das 
Stück a lso  schon aus d ie se m  G ru n d e  in d ie  W e rk s ta tt 
muß. N e u e rd in g s  w e rd e n  a b e r auch schon d ie se  A r 
b e ite n , s o w e it es m ö g lic h  ist, au f d e r  S trecke e r le d ig t .  
Aus w irtsch a ftlich e n  G rü n d e n  so ll e in  A u s b a u  n u r dan n  
s ta ftfin d e n , w e n n  in fo lg e  zu s ta rken  V e rk e h rs  n ich t 
e in e  A rb e its z e it  v o n  m in d e s te n s  15 M in u te n  g e w ä h r
le is te t ist.

A u fz u s c h w e iß e n d e  S tücke w e rd e n  v o n  ö l ,  F ett, Rost 
usw. g u t g e re in ig t ,  ü b e rg e w a lz fe r  W e rk s to ff  w ird  m if 
dem  S ch w e iß b re n n e r e rw ä rm f u n d  m itfe ls  S ch ro t
m eiße ls b e s e it ig t.  F e h ls te lle n  w e rd e n  b is  au f d e n  G ru n d  
a u fg e sch m o lze n , d a m if m an e in e n  e in w a n d fre ie n  U n fe r-  
g ru n d  zum  A u fs c h w e iß e n  e rh ä lf.

Beim  A u fsch w e iß en  d e r H e rzs tücke  w ird  m it d em  A u f 
trä g e n  e in e r F lüg e lsch ie n e  b e g o n n e n , w ie  das A b b .  9 
z e ig t. Es w ird  nach d e r  R e c h t s s c h w e i ß u n g  
g e a rb e ite t.  R aupe  w ird  n e b e n  R aupe  u n d  L a g e  au f 
Lage  g e le g t.  G esch w e iß t w ird  je w e ils  e in  S tück v o n  
e tw a  120 b is  150 mm L ä n ge , das ansch ließ end  du rch  
H äm m ern  in R o tg lu t v e rg ü te t u n d  p ro f i l ie r t  w ird . M a n  
e rh ä lt d a d u rch  e in  fe in k ö rn ig e s  S ch m ie d e g e fü g e .

A n  d e r  O b e rflä c h e  läßf m an d ie  e tw as rau h e  R aupe  
d e r  R echtsschw e ißung b e im  le tz te n  A n w ä rm e n  nach 
d e r  M e th o d e  d e r  L i n k s s c h w e i ß u n g  v e rla u fe n , 
e n tfe rn t m itte ls  e ines H o b e lb la tfe s  d ie  an d e r  O b e r 
fläche  b e fin d lic h e  Schlacke u n d  e g a lis ie rt d a n n  d ie  
Schw eiße m it d em  S ch lich t- u n d  V o rsch la g h a m m e r. 
M a n  e rh ä lt au f d ie se  W e is e  e in e  Fahrfläche , d ie  se lbs t 
de n  h ö c h s t e n  A n f o r d e r u n g e n  g e n ü g f. Nach 
e in ig e n  Tagen  des Ü b e rfa h re n s  ist d ie  gesch w e iß te  
S te lle  n ich t m eh r v o n  e in e r  ungesch w e iß te n  zu u n te r
sche iden .

Je nach de n  au f d e r  S trecke  h e rrschenden  V e rh ä ltn isse n  
u nd  F a h rg e s c h w in d ig k e ite n  w ird  d e r  A u fb a u  d e r 
Schw eiße ve rs c h ie d e n a rtig  v o rg e n o m m e n . E rö rte ru n g e n  
d a rü b e r  w ü rd e n  je d o c h  an d ie se r S te lle  zu w e it  fü h re n . 
A b b . 10 z e ig t e in ig e  du rch  A u ftra g s c h w e iß u n g  ins tand  
g e se tz te  H e rzs tücke  u n d  e ins , das b e re its  11/4  -la ^ r  
in B e tr ie b  ist. D ie  H a ltb a rk e it d e r  au fge sch w e iß te n  
Stücke ist g le ich  d e r  n e u e r S tücke.

Sch ienen m it a b g e fa h re n e n  E nden  u n d  S ch lag löche rn  
w e rd e n  s inngem äß  w ie  d ie  H e rzs tücke  b e h a n d e lt.

W ä h re n d  b e i de n  H erzs tücken  e in  m eß b a re r V e rz u g  
n ich t e in tr if t ,  b ie g t  sich d ie  a u fge sch w e iß te  Sch iene 
b e im  E rka lte n  du rch . D er A u s g le ic h  w ird  geschaffen  
du rch  b e id e rs e it ig e s  g le ic h z e it ig e s  A n w ä rm e n  im  Ü b e r
g a n g  vo m  S teg  zum  Fuß.

A u f e in e m  O b e rb a u s to ff la g e r  du rch  A u ftra g s c h w e iß u n g  
w ie d e r  in s ta n d  g e se tz te  S ch ienen, d ie  ehem a ls  ih re r 
za h lre ich e n  S c h le u d e rlö ch e r w e g e n  a u sg e b a u t w e rd e n  
m uß ten  un d  n ich t m e h r v e rw e n d u n g s fä h ig  w a re n , w u r 
d en  du rch  das A u fsch w e iß en  d e r  F eh ls te lle n  w ie d e r  
zu S ch ienen e rs te r K lasse h e rg e r ic h te t u n d  e rn e u t in 
H a u p ts tre cke n  v e r le g t.

Ein w e ite re s  G e b ie t  s ieh t m an au f A b b .  11, d ie  das 
A u fsch w e iß en  e in e r W e ic h e n z u n g e  un d  Backensch iene  
im B e tr ie b e  z e ig t.

M a n  b e g in n t m if d em  A u fsch w e iß e n  an d e r S p itze  
u n d  v e rfä h rt im  ü b r ig e n  g e n a u  w ie  b e im  A u fsch w e iß en  
v o n  H erzs tücken . Da d ie  W e ic h e n z u n g e  nu r e in s e it ig  
ausgesch lagen  ist u nd  so m it auch nur e in s e it ig  a u fg e 
schw e iß t w ird , z ie h t sie sich auch b e im  E rka lten  e in 
se itig  zusam m en u nd  w ird  k rum m . D er A u s g le ic h  w ird

A b b . 9 : A u ftra g s c h w e iß u n g  an H e rzs tü cken

A b b .  7 :  S c h le u d e r lö c h e r a b b lä t te r u n g



A b b . 10: A u fg e s c h w e ifjte  H erzstücke

w iederum  durch gegense itiges  A nw ärm en  o hne  b e 
sondere S chw ie rigke iten  geschahen, so da fj zum  Schlufy 
d ie  Zunge  genau so s o rg fä ltig  an d e r Backenschiene 
an lie g t w ie  vo r dem  S chw e ifen . Das g e g e n s e itig e  
A nw ärm en w ird  e rle ich te rt durch das A b s te lle n  de r 
Z unge  von  de r Backenschiene, w ie  das aus A b b . 11 
ersichtlich ist. M e is t ist auch d ie  Backenschiene stark 
ausgeschlagen und mufy eben fa lls  aufgeschweifyf w e r
den (A b b . 11 rechts). D ie  G esam tlänge , Z un g e  und  
Backenschiene, b e trä g t o ff 8 b is 10 m und noch m ehr, 
tro tzdem  lassen sich d ie  Schweifyunqen e in w a n d fre i 
ohne besonde re  S chw ie rigke iten  ausführen.

Die Schienenstofyschweifyung

Die Schäden, d ie  durch den  ge laschten S c h i e n e n -  
s t o  fy au ftre ten , sind h in re ichend  bekann t, so da fj 
h ie r nicht näher da rau f e in g e g a n g e n  zu w e rde n  
braucht. D ie S to fjs te lle  ist e ine  de r, schwächsten S te llen  
des G leises, sie verursacht e rh e b lich e  Kosten b e i de r 
G le isun te rha ltunq . M an  ist desha lb  dazu ü b e r
gegangen , m ög lichst v ie le  Laschenstöfye zu b e se itig e n  
durch das Zusammenschweifyen m eh re re r Schienen zu 
gröfyeren Längen. Auch h ie rfü r hat in den  le tz ten  
Jahren d ie  A  u f o g  e n  s c h  w e  i fy u n g, insbesonde re  
auch w egen  ih rer grofyen W irtsch a ftlich ke it, im m er 
m ehr A n w e n d u n g  ge funden .

W ie  be i den A u ftra g d rä h te n  mufyte auch b e i den  
D rähten für d ie  V erb indungsschw e ifyung  b e so nd e re  
S org fa lt auf d ie  g u te  V erschw e ifybarke it g e le g t w e r
den. Der Flufy w u rde  etwas zäh a u sg e b ild e t, d a m it 
auch e ine  g u te  Verschw e ifybarke it an s tehende r W a n d  
m ög lich  w ar und de r Flufy be im  Verschweifyen de r 
S tege nicht a b tro p ft. Versuchsw eise w u rd e  auch m it 
zah lre ichen  Schweifydrähten, d ie  e inen  dem  S ch ienen
w erksto ff angepafyten K o h le n s to ffg e h a lt besafyen,

Schweifyungen a u sg e fü h rt. D rä h te  m it 0,6 C  u n d  0,8 M n  
und m it v e rsch ie d e n e n  h ö h e re n  S i-G e h a lte n  e rg a b e n  
sehr h ä u fig  p o rö s e  S te lle n , w a re n  g e g e n  Ü b e rh itz u n g  
sehr e m p fin d lic h  u nd  z e ig te n  e in e  g ro fye  N e ig u n g  
zum Schäum en un d  K ochen  des F lu fybades. Es ist des
ha lb  zw eckm äfy ig , an S te lle  v o n  C du rch  a n d e re  Le
g ie ru n g s e le m e n te  d ie  h ö h e re  F e s tig k e it in  d e r 
Schweifye zu e rre ich e n . E ine  sehr g u te  V e rsch w e ifyb a r
ke it z e ig te n  Z u s a tz m a te ria lie n , d ie  C u un d  N i o d e r 
N i-C u -M n  e n th ie lte n . A u ch  C u -V -M n -Z u s ä tz e  e rg a b e n  
e in e  g u te  V e rsch w e ifyb a rke it m it d e m  h ö h e r g e k o h l
ten S ch ie n e n w e rks to ff. H e u te  b e n u tz t m an fü r säm tliche  
V e rb in d u n g ssch w e ifyu n g e n  an S ch ienen  nu r noch den  
b e ka nn te n  G V 3 -D ra h t.  D er o b e re  T e il des K op fes  
w ird  m it dem  A u ftra g s c h w e ify d ra h t G A  3 a u sg e fü llt.

D i e  K o n s t r u k t i o n e n  des geschw e ify ten  Schie- 
nenstofyes s ind sehr za h lre ich . V ie lfa c h , in sb e so n d e re  
im A u s la n d , w u rd e  u nd  w ird  auch h e u te  noch te ilw e is e  
das A nschw eifyen se itlich e r Laschen o d e r  das U n te r
schweifyen v o n  Fufyp la tten  in d e n  m a n n ig fa lt ig s te n  
Form en und K o n s tru k tio n e n  p ro p a g ie r t ,  w ie  d ies 
A b b . 12 z e ig t.

A lle  d ie se  A n o rd n u n g e n  s ind  m eh r o d e r  w e n ig e r  e ine  
F o lg e  d e r in frü h e re n  Jahren m it u n g e e ig n e te n  Zusa tz
m a te r ia lie n  verschw e ify ten  u nd  d e s h a lb  zum  grö fyten 
T e il g e b ro c h e n e n  Stöfyen. D ie  L ö su ng  des P rob lem s 
w u rd e  im m er w ie d e r  v o n  d e r  k o n s tru k t iv e n  S e ite  aus 
in A n g r if f  g e n o m m e n . B esonde rs  d ie  Fufyverstä rkun- 
gen  re iz te n  im m er w ie d e r  das In te resse , um  d ie  h ie r
durch  e rre ich te  Q u e rs c h n itts v e rg rö fy e ru n g  als fe s tig 
ke itse rh ö h e n d es  M o m e n t auszu nu tze n . A lle  d iese  
K o n s tru k tio n e n  b e d in g e n  im m e r K ra ftu m le itu n g e n  und 
Q ue rsch n ittssp rü n g e , a lso  S p a n n u n g sa n h ä u fu n g e n  und 
hoh e  m ax im a le  S p a n n u n g e n , d ie  b is  das Sechsfache 
d e r no rm a le n  S p a n n u n ge n  b e tra g e n  kö n n e n .

Da es b e i Schienenstö fyen, b e s o n d e rs  in f re il ie g e n d e n  
G le ise n , w e n ig e r  auf e in e  h o h e  sta tische, als au f e ine  
hoh e  dynam ische  F e s tig k e it a n k o m m t u nd  V e rb in d u n 
ge n  m it h o m o g e n e m  S p a n n u n g s v e r la u f b e ka n n tlich  
d ie  höchste  S c h w in g u n g s fe s tig k e it e rg e b e n , w o g e g e n  
d ie  L a sch en ko n s truk tio n e n  g e g e n  E rm ü d u n g  sehr e m p 
fin d lic h  s ind , ha b en  sich auch d ie  b e s p ro c h e n e n  K on 
s truk tio n e n  in stark sch w in g u n g sb e a n sp ru ch te n  G le ise n  
n ich t b e w ä h rt. D ie  Sch ienen w e rd e n  b e im  B efahren 
da u e rn d  auf B ie g u n g  b e a nsp ru ch t, d e s h a lb  ist d ie  Er
re ichung  e in e r ho h en  B i e g e s c h w i n g u n g s 
f e s t i g k e i t  G ru n d b e d in g u n g . D ie  L ö su ng  des Pro
b lem s kam  v o n  d e r m e t a l l u r g i s c h e n  Seite , 
durch d ie  E n tw ick lu n g  v o n  Z u s a t z w e r k s t o f f e n ,

A b b . 12: K o n s tru k tiv e  A n o rd n u n g e n  v o n  S c h ie n e n s to f jv e rb in d u n g e n

A b b . 11: A u fg e s c h w e ifjte  W e ic h e n z u n g e n



d ie  d e r  S chw e iß e  e in e  h o h e  B ie g e s c h w in g u n g s le s tig -  
k e it g e b e n .

W ir  h a b en  d ie  zu r V e rs tä rk u n g  a n g e b ra c h te n  Laschen 
v o n  je h e r als U n s iche rhe its laschen  b e tra c h te t u n d  de s 
h a lb  a b g e le h n t. D ie  e in fachs te , n a h e lie g e n d s te  und  
auch w ir ts c h a ftlic h e  S toß - 
v e rb in d u n g  b e s te h t d a r 
in , d a fj m an d ie  zu v e r 
b in d e n d e n  S ch ie n e n 
en d en  in ih re r  A chse  als 
S tu m p fs to fj ve rs c h w e ig t 
und  so d e n  u rs p rü n g 
lichen  u n u n te rb ro c h e n e n  
Q u e rsch n itt w ie d e r  h e r
s te llt. D ie  so g e s c h w e ig e  
V e rb in d u n g  e rg ib t  d ie  
ü b e rs ich tlich s te n  u n d  e in 
fachsten S p a n n u n g s - und  

K ra ftü b e r tra g u n g s 
ve rh ä ltn isse  u n d  fü r d ie  
g e g e b e n e n  B e la s tu n g e n  
e in  M in im u m  an S pan 
n u n g e n . In d e r  H a u p t
sache tre te n  n u r Z u g -  
u nd  D ru cksp a n n u n g e n  
auf.
Dem S ch w e ifje n  des 
S ch ienenstoßes g e h t e in e  
e n tsp re ch e n d e  V o rb e re itu n g  vo ra u s , d ie  m it dem  
S c h n e id b re n n e r v o rg e n o m m e n  w ird  (A b b . 13).

Der F a h rk o p f w ird  V - fö rm ig -h a lb k re is fö rm ig  aus
g e n o m m e n , d e r  S teg  X - fö rm ig  u n d  d e r  Fufj w ie d e r  
V - fö rm ig . D e r A b s c h rä g u n g s w in k e l b e trä g t e tw a  50 
b is  60 G ra d .

E n tsp rechend  A b b .  13 w ird  nach d e r  V o rb e re itu n g  m it 
dem  V e rsch w e iß e n  des Fußes b e g o n n e n . Das V e r 
schw e ißen e r fo lg t  v o n  z w e i S chw e iß e rn  b e id e rs e it ig  
g le ic h z e it ig , b e g in n e n d  an d e r  F u ß w u rze l, in R ich tung  
d e r F uß enden . Z u e rs t w ird  in d ie  V -F u g e  e in e  d ü n n e  
R aupe g e le g t,  um g u t du rch sch w e iß e n  zu k ö n n e n  und  
K e rb e n  zu v e rm e id e n . M it  e in e r  z w e ite n  o d e r  b e i 
g rö ß e re n  P ro file n  noch e in e r d r it te n  R aupe  w ird  d e r 
Fuß v o llg e s c h w e iß t. D ie  F uß e n de n  w e rd e n  e tw as v e r 
s tä rk t a u fg e tra g e n  u n d  u n te r V e rw e n d u n g  e in e r g e 
e ig n e te n  U n te r la g e  in  R o tg lu t g e h ä m m e rt. S c h w e iß 
k r a t e r  u n d  E i n b u c h t u n g e n  d ü rfe n  an d e n  
F uß enden  u n te r k e in e n  U m stän d e n  Z u rü c k b le ib e n , w e il 
d e r Fuß am s tä rks ten  b e a n s p ru c h t w ird  un d  v o n  h ie r 
im m er d ie  B rüche  a u sg eh e n . A n s c h lie ß e n d  an das 
S chw e ißen des Fußes läß t m an d ie  F uß w u rze l v o n  
un ten  h e r o h n e  D rah tzusa tz  v e r la u fe n , um  auch h ie r 
e tw a  z u rü c k g e b lie b e n e  K e rb e n  noch  zu b e s e it ig e n . 
Durch das V e rla u fe n la s s e n  d e r  F uß w u rze l w ird  g le ic h 
z e it ig  d ie  S chw e iß e  a u s g e g lü h t. M a n  e rh ä lt an d ie se r 
S te lle  e in  b e s o n d e rs  fe in k ö rn ig e s  G e fü g e . Je tz t w ird  
d e r S teg  b e id e rs e it ig  g le ic h z e it ig  v o n  u n ten  nach o b e n  
ve rschw e iß t.

Z u le tz t e r fo lg t  das V e rsch w e iß e n  des K o p fe s . W ä h 
ren d  d e r  e in e  S chw e iß e r v o n  o b e n  h e r d ie  e rs te  Lag e  
le g t, w ä rm t d e r  a n d e re  S ch w e iß e r v o n  un ten  he r v o r, 
um e in e n  sch n e lle re n  un d  b e sse ren  F luß zu b e k o m 
m en. Das S chw e iß en  e r fo lg t  in e in z e ln e n , n e b e n e in 
a n d e r-  u n d  ü b e re in a n d e rg e le g te n  R a upen , d ie  je w e ils  
m itte ls  K u g e lh ä m m e rn  in  R o tg lu t g e h ä m m e rt un d  d a 
du rch  v e rg ü te t  w e rd e n . N ach d e m  S chw e iß en  d e r  le tz 
ten Lag e  e r fo lg t  das E g a lis ie re n  u n d  P ro filie re n , g e n au  
w ie  b e i d e r  A u ftra g s c h w e iß u n g , m itte ls  S ch lich t- und  
V o rsch la g h a m m e r.

Im K o p f d e r  S ch iene  b e f in d e t sich m eh r W e rk s to ff  als 
im Fuß, fo lg lic h  z ie h t sich auch d e r  K o p f b e im  E rka lte n

Ü bergangsföße

Ein b e so n d e re s  K a p ite l b ild e n  d ie  Ü b e r g a n g 
s t ö ß e .  P lö tz lic h e  Q u e rs c h n itts s p rü n g e  m üssen d e r 
d a m it v e rb u n d e n e n  S p a n n u n g sa n h ä u fu n g e n  u nd  h o h en  
m ax im a le n  S p a n n u n g e n  w e g e n  v e rm ie d e n  w e rd e n . Es 
m uß te  d e sh a lb  e in  Stoß k o n s tru ie r t w e rd e n , d e r  ü b e r
s ich tliche  S p a n n u n gs- un d  K ra ftü b e r tra g u n g s v e rh ä lt
nisse g e w ä h rle is te t. D er Ü b e rg a n g  muß ganz  a llm ä h 
lich  se in u nd  d a rf n ich t in d ie  Q u e rsch n itts zo n e  des 
g e sch w e iß te n  Stoßes h in e in ra g e n .

Beim  V e rb in d e n  z w e ie r  ve rs c h ie d e n e r P ro file  m it g e 
r in g e m  H ö h e n u n te rs c h ie d  s ind  d ie  F o rd e ru n g e n  le ich t 
d a d u rch  zu e rre ich e n , daß m an aus d e m  S teg  d e r 
h ö h e re n  S ch iene  e in e n  K e il ausschne ide f, d ie  S ch iene 
zu sa m m e n d rü ck f u nd  dan n  d e n  n o rm a le n  Stoß v e r 
schw e iß t, nachdem  z u v o r  d ie  H o r iz o n ta ln a h t im  S teg  
ve rsch w e iß t w o rd e n  ist. So h e rg e s te llte  S töße aus d e n  
P ro file n  S 49 u nd  Pr. 8 z e ig t  A b b . 14.

Bei g rö ß e re n  H ö h e n u n te rs c h ie d e n  e n tn im m t m an m it
te ls  S ch n e id b re n n e rs  d e m  S teg  d e r  h ö h e re n  S ch iene 
e in e n  k e ilfo rm a r tig e n  A u ssch n itt in e in e r B re ite  g le ic h  
d em  H ö h e n u n te rsch ie d , in e in e r G e s a m tlä n g e  v o n  
250 m m.

G em äß  A b b . 15 w ird  a lsdann  d e r  Fuß zuers t an 
S te lle  1 e rw ä rm t u nd  h e ru n te rg e d rü c k t, dan n  an 
S te lle  2 e rw ä rm t u nd  m itte ls  e in e r  k le in e n  V o r r ic h 
tu n g  zu sa m m e n g e d rü ck t au f d ie  H ö h e  d e r n ie d e re n  
Schiene.

A b b . 15: H o c h z ie h e n  des Fu fjes m itte ls  V o r r ic h tu n g

A b b . 1 3 : A u to g e n  g e s c h w e if te r
S c h ie n e n s tu m p fs to fj. D a rs te l lu n g  d e r  
A r b e its g ä n g e

m ehr zusam m en.
Um  h ie r fü r  e in e n  
A u s g le ic h  zu schaf
fen , b zw . um e in  

A b sa cke n  d e r  
S ch iene  in H ö h e d e s  
S to ß que rschn itts  zu 
v e rh in d e rn , b o c k t 
m an d ie  Sch ienen 
v o r  d e m  S chw e i
ßen e tw as g e g e n 
e in a n d e r auf. W o  
das aus ir g e n d w e l-  
ch e n G rÜ n d e n  n ich t A b b . 1 4 : A u to g e n  g e s c h w e if jte r  U e b e r g a n g -  

m ö g lic h  ist, schafft sto,s 
m a r id e n  A u s g le ic h
du rch  b e id e rs e it ig e  g le ic h z e it ig e  G e g e n w ä rm u n g  am 
Ü b e rg a n g  vo m  S teg  zum  Fuß, w ie  b e i d e r  A u ftra g 
schw e ißung  an S ch ienen.

Fuß fertig  hodngebogen.

•Sh Hi • /  erwärmen und Fuß 
nadi unten biegen.

öfetia 2  erwärmen und Fuß 
nać) oben ziehen.



Zuerst w ird  nun 
w ie d e r d ie  H o r i
zon ta lnah t im Steg 
verschw e ig t. Der 
A usg le ich  zw ischen 
den ve rsch iedenen  
Fußbre iten w ird  
dann durch das 
Anschw eißen e ines 
Ü b e rgangb leches  

geschaffen. 

A lsdann  w ird  de r
Abb. 16: Fertiggeschweifjie, stoi, S to ß w ie  je d e r  n o r

m ale S tum pfstoß  
verschw eiß t.

Das Ü be rgangb lech  am Fuß w ird  a llm ählich  ve rlau fe n d  
m it dem  S chne idb renner a b g e ru n d e t, und zum Schluß 
w ird  d ie  Leitschiene erw ärm t und m it dem  H a n d 
ham m er ausgehalfen. A b b . 16 ze ig t den  fe rtig e n  
Ü bergangstoß .

Autogen geschweißte Kreuzungen

In das G e b ie t de r Schienenstoßschw eißung fa lle n  auch 
d ie  a u t o g e n  g e s c h w e i ß t e n  K r e u z u n g e n .  
K reuzungen w u rde n  b ishe r fast ausschließlich durch 
angeschraubte o d e r a n g en ie te te  Laschen zusam m en
geha lten . D iese Bauweise b e d in g t e in e  so rg fä ltig e  
P a ß a r b e i t , d ie  nur durch das Ausfräsen de r 
Schienen auf Fräsmaschinen e rre ich t w e rd e n  kann. 
D iese K reuzungen  müssen in g roßen W e rk h a lle n  m on 
tie rt, d e m o n tie rt, an O rt und  S te lle  geschafft und  d o rt 
w ie d e r zusam m engebaut w e rden . Durch d iese  A rb e its 
w e ise  entstehen sehr hohe Kosten. Durch d ie  im Be
tr ie b e  au ftre tenden  Schläge und E rschütterungen 
lockern sich stets d ie  N ie ten  und Schrauben, w o du rch  
w iederum  hohe U n te rha ltungskosten  a u fg e w e n d e t 
w erden  müssen. M it  de r A u to g e n schw e iß u n g  kann 
das V o rb e re ite n  und das Schweißen de r K reuzungen  
so fo rt an O rt und S te lle  aus no rm a len  Schienen e r
fo lg e n . A b b . 17 z e ig t das Zusam m enschw eißen e in e r 
A u flau f-R illensch ienenkreuzung .

Das Verschw eißen des Fußes und des K op fes e r fo lg t w ie  
be i de r no rm a len  Sch ienenstoßschw eißung. Der Steg 
w ird  m itte ls K eh lnäh ten  b e id e rs e itig  angeschw eiß t. 
Das V e r z i e h e n  d e r K reuzung w ird  dadurch  v e r
h ind e rt, daß man je w e ils  e ine  en tsprechende  V o rsp a n 
nung g ib t. Desg le ichen muß d ie  S c h r u m p f u n g  
Berücksich tigung finden.

A b b . 17: S chw e ife n  e in e r  A u fla u f-R ille n s c h te n e n k re u z u n g

A b b .  18: S c h w e ifje n  v o n  K ra n b a h n s c h ie n e n

A b b . 19 : R e p a ra fu r  e in e s  R ille n s c h ie n e n h e rz s tü c k e s

Nach F e rtig s te llu n g  d e r  K re u z u n g  w u rd e n  d ie  R ille n 
b ö d e n  in ih re r g a n zen  B re ite , au f e in e  H ö h e  vo n  
25 mm au fge sch w e iß t und  m it d e n  e rfo rd e r lic h e n  A u f-  
bzw . A u s lä u fe n  ve rse h e n . A ls  S ch w e iß d ra h t w u rd e  
h ie r d e r G A 4 -D ra h t v e rw e n d e t, d e r  e in e  noch höh ere  
H ä rte  und  V e rs c h le iß fe s tig k e it ha t als d e r  G A 3 -D ra h t.

Kranbahnschienenstöße

A b b . 18 z e ig t das E inschw e iß en  e ines P a ß s t ü c k e s  
auf e in e r K ranbahn  in 60 M e te r  H ö h e .

A uch  d iese  b e so n d e rs  sta rk b e a n s p ru c h te n  Sch ienen 
m it R add rücken  b is  zu 60 T o n n e n  w e rd e n  h e u te  m it 
bestem  E rfo lg  a u to g e n  gesch w e iß t.

Im G e g en sa tz  zu d e n  n o rm a le n  V ig n o ls c h ie n e n  w ird  
be i d e r K ra n b ah n sch ie n e  d ie  V o rb e re itu n g  zum 
Schweißen vo m  K o p f b is  zum  Fuß V - fö rm ig  v o rg e 
nom m en. Fuß, S feg  un d  d ie  u n te re  H ä lfte  des K o p fe s  
w e rd e n  m it G V 3 -, d ie  o b e re  H ä lfte  des K o p fe s  m it 
G A 3 -D ra h t geschw e iß t. D ie  e in z e ln e n  L a g e n  w e rd e n  
auch h ie r, w ie  b e im  n o rm a le n  S toß, in R o tg lu t m it 
K u g e lhäm m ern  g e h ä m m e rt.

W e itere  Reparaturschweißungen

Bei R e p a r a t u r s c h w e i ß u n g e n  an g e b ro c h e n e n  
Schienen, H erzs tücken , H e rz s p itz e n  v e rfä h r t  m an



a n a lo g  d e n  a n d e re n  b e s p ro c h e n e n  S ch w e iß ungen . 
G ru n d sä tz lich  ist h ie rb e i fe s tz u h a lte n , daß  d ie  V o r 
b e re itu n g  zum  S chw e iß en  im m e r m it d em  S ch n e id 
b re n n e r e n ts p re c h e n d  v o rg e n o m m e n  w ird .  Risse, 
Brüche und  F e h ls te lle n  m üssen stets so w e it  a u sg e 
schn itten  w e rd e n , b is  d e r  g e s u n d e  U n te rg ru n d  e rre ich t 
is i. A ls d a n n  kann  m an h ie ra u f w ie d e r  a u fb a u e n . V o r  
dem  S chw e ißen  m uß m an sich d a rü b e r  k la r  se in , o b  
es sich um e in e  V e rb in d u n g s -  o d e r  um e in e  A u f t ra g 
schw e ißung  h a n d e lt  u n d  d a n n  d e n  e n tsp re ch e n d e n  
S chw e iß d ra h t w ä h le n . D ie  o b e re  H ä lfte  des K o p fe s

a b e r w ird  in a lle n  F ä llen  m it A u ftra g d ra h t geschw e iß t, 
um in  d e r  S chw e iß e  d ie  g le ic h e  H ä rte  zu e rz ie le n , d ie  
b e i d e r  u n g esch w e iß te n  Sch iene  an d e r  Lau fflä ch e  v o r 
h a n d e n  ist.

W o h l kaum  e in  B e isp ie l, w ie  es au f A b b .  19 zu sehen 
ist, z e ig t  so d e u tlic h , w as m an au f dem  G e b ie te  d e r  
R e p a ra tu rschw e iß u n g  m it d e r  A u to g e n fla m m e  e rre ich e n  
kann . Das v o lls tä n d ig  zu Bruch g e fa h re n e  H erzstück 
w u rd e  v ö l l ig  w ie d e r  h e rg e s te llt  u nd  d ie  H a ltb a rk e it 
ist g le ic h  d e m  e ines ne u en  H erzstückes.

Die elektrische Schienenstumpfschweißung** Von Ing. S. H o c h ,  SSW ., Berlin

(Infolge Erkrankung des Verfassers dieser Arbeit 
wurde der Vorfrag von Ing. Thieß, SSW., Berlin, 
auf der Schweißtagung gehalten. Die Schriftleitung.)

Im h e u tig e n  O b e rb a u w e s e n  d e r  D eu tschen  R eichsbahn 
s ind  ru n d  5 M il l ia rd e n  R e ichsm ark in v e s tie rt, was e tw a  
Yt, des g e sa m te n  A n la g e k a p ita ls  ausm acht. F ach leu te  
schätzen, daß  na h ezu  d ie  H ä lfte  d e r  ge sa m te n  Sch ie
n e n u n te rh a ltu n g s k o s te n  au f d ie  In s ta n d se tzu n g  d e r 
S ch ie n e n e n de n  u n m itte lb a r  v o r  u nd  h in te r  d em  Laschen
stoß e n tfa lle n , d e r  das schw ächste  G lie d  in  d e r  G le is 
te ch n ik  b i ld e t .
D ie  U n te rb re c h u n g  d e r  F a h ro b e rflä c h e  an d e n  Enden 
d e r S ch ienen  lö s t u n a n g e n e h m e  u nd  sch la g a rtig e  
S töße aus, s o b a ld  E is e n b a h n z ü g e  d a rü b e r ro lle n . T ro tz  
e n g e r S c h w e lle n te ilu n g  lo cke rn  sich im  La u fe  d e r  Z e it 
d ie  L a s c h e n v e rb in d u n g e n , d ie  P assungen w e rd e n  aus
ge sch lagen , d ie  B e ttu n g e n  ve rsch le ch te rn  sich u nd  d ie  
S ch ie n e n e n de n  v e rsch le iß e n  zusehends . Um  S tö ru n g e n  
zu v e rm e id e n , m üssen d e ra r t ig e  G le is e  au f d e r  S trecke 
a u sg e b a u f u nd  s o fo rt du rch  n eue  e rse tz t w e rd e n . D iese  
k o s ts p ie lig e n  A u fw e n d u n g e n , d ie  s tä n d ig e  W a r tu n g  
und  E rn e u e ru n g  des S c h ie n e n o b e rb a u e s  b ild e te n  d ie  
V e ra n la ssun g , d ie  A n z a h l d e r  Laschenstöße m ö g lich s t 
e in zusch ränken  u n d  s o g e n a n n te  L a n gsch ie n e n  zu v e r 
le g e n . Da d e re n  H e rs te llu n g  aus w a lz te ch n isch en  G rü n 
den  an b e s tim m te  L ä n ge n a b m e ssu n g e n  g e b u n d e n  ist, 
suchte d ie  Praxis e in e n  a n d e re n  W e g  un d  schw e iß t 
he u te  N o rm a ls c h ie n e n  a lte r  un d  n e u e r H e rk u n ft zu 
Langsch ienen  zusam m en. In A m e rik a  g in g  m an noch 
e in e n  S ch ritt w e ite r  u n d  schuf d e n  e n d l o s e n  
S c h i e n e n s t r a n g ,  d e r  v o llk o m m e n  lü cke n lo s  ist 
und  d a d u rch  n ich t nu r d e n  O b e rb a u , B e ttu n g ss to ff 
usw., so n d e rn  auch das ro l le n d e  W a g g o n m a te r ia l 
a u ß e ro rd e n tlic h  schon t, d ie  U n te rh a ltu n g s k o s te n  fü r 
den  O b e rb a u  g a n z  w e s e n tlic h  h e ra b se n k t, d ie  L e b en s 
d a u e r v e r lä n g e r t u n d  das R eisen a n g e n e h m e r m acht. 
M it  R ücksicht au f d ie  A u s ta u s c h b a rk e it des im V e r 
schleiß u n te rs c h ie d lic h e n  S ch ie n e n m a te ria ls , d ie  b e s o n 
d e re n  B e tr ie b s b e d in g u n g e n  des S ig n a lw e se n s  usf. 
w e rd e n  d ie  S c h ie n e n s frä n g e  im a llg e m e in e n  n ich t 
lä n g e r als e in e  M e i le  g e b a u t. D ie  a b g e b ild e te n  5 00 -m - 
Langsch ienen  (A b b .  1) s ind  aus 1 3 -m -N o rm a lsch ie n e n  
lücke n lo s  z u s a m m e n g e se tz t u n d  w e rd e n  au f d e r  Bau
s te lle  zu e n d lo s e n  S ch ienen  e rg ä n z t.

D ie  B ehe rrsch u n g  d e r  Z u g -  un d  D ru ck - b z w . K n ick 
sp a n n u n g e n , v o n  w a n d e rn d e n  B ie g e la s te n  h e rrü h re n d , 
d e r E ig e n s p a n n u n g e n  s o w ie  d e r  a u ftre te n d e n  S chw in 
g u n g s b e a n s p ru c h u n g e n  in n e rh a lb  des G le ise s  b ild e t  
he u te  in V e rb in d u n g  m it e in e r g e e ig n e te n  E in b e ttu n g  
d e r  S ch iene  k e in  P ro b le m  m e h r! A u ch  d e r  T ra n sp o rt 
v o n  L a n gsch ie n e n  w ird  se lbs t in k u rv e n re ic h e n  S trecken 
m it S te ig u n g e n  o h n e  E rschw erung  d u rc h g e fü h rt, da 
S ch ienen in  ih re r  h o r iz o n ta le n  S c h w e rp u n k te b e n e  
ü b e rra sch e n d  b ie g s a m  s in d  u n d  d e s h a lb  k e in e r  b e 
so n d e re n  V e ra n k e ru n g  b e d ü r fe n .

• )  W e rk fo fo i S SW ., B * r l ln

A ls  h ä u fig s t a n g e w e n d e te s  S ch w e iß ve rfa h ren  b e i d e r 
H e rs te llu n g  laschen lose r Langsch ienen  ist d e r  v o l l 
q u e rs c h n itt ig e  A nsch luß  du rch  d ie  e l e k t r i s c h e  
W i d e r s t a n d s s c h w e i ß u n g  anzusprechen . Das 
W e se n  d ie s e r S chw e iß a rt b e ru h t au f de m  P rin z ip , b e im  
S fro m d u rch fluß  m it H ilfe  e ines h o h e n  K o n ta k tw id e r 
s tandes an de n  sich b e rü h re n d e n  F lächen S tro m w ä rm e  
zu e rz e u g e n , d ie  das M a te r ia l auf S ch m e lz te m p e ra tu r 
b r in g t,  b e i w e lc h e r es g es tauch t w ird .

A b b . 2 g ib t  A u fsch lu ß  ü b e r d e n  V e r la u f d e r  S tro m 
fä d e n  u n te r B e rü cks ich tig un g  e ines zu schw e iß enden  
S ch ie n e n p ro fils . D er S chw e iß strom , e n tn o m m e n  e inem  
E in p h a se n -W e ch se ls tro m -U m sp a n n e r m it g e r in g e r  Se
k u n d ä rs p a n n u n g  u nd  h o h e r S chw e iß s trom stä rke , w ird  
d e n  w a s s e rg e k ü h lte n , h a rtg e s c h m ie d e te n  u nd  aus
tauschbaren  E le k tro d e n b a c k e n  z u g e fü h rt, d ie  g le ic h 
z e it ig  das W e rk s tü c k  u n v e rs c h ie b b a r e in sp a nn e n .

Im S e ku n d ä rs tro m k re is  s ind  4 W id e rs ta n d s g rö ß e n  zu 
u n te rsch e id e n :

A b b . 2 : S c h ie n e n s c h w e ifju n g

A b b .  1 : T ra n s p o rt  a m e r ik a n is c h e r  5 0 0 -m -L a n g s c h ie n e n

AöörennscfiweiBung
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1. Der W iderstand der Sekundärwicklung und Zu
le itungen zu den Elektrodenbacken;

2. der Kontaktw iderstand zwischen Elektrodenbacken 
und Werkstück; er w ird  durch großen Einspann
druck und metallisch saubere Berührungsflächen 
(Linienauflage) so kle in w ie m öglich gehalten;

3. der Kontaktw iderstand zwischen den zu schwei
ßenden Stirnflächen; hier ist ein gewisser W id e r
stand erwünscht, um Stromwärme zu erzeugen;

4 der W iderstand, herrührend von der Einspann- 
länge L, bzw. L,, dem Querschnitt sowie von der 
A rt der Materialzusammensetzung.

Bei W erkstoffen mit sehr unterschiedlichen Zerreiß
festigkeiten w ird das Einspannen der W erkstücke un
symmetrisch gehandhabt, d. h. d ie  kohlenstoffarm e 
W erkstückhälfte ragt länger über als d ie jen ige  mit 
hohem C-Gehalt, um auf diese W eise beiderseits 
gleichmäßig bre ite W ärmezonen zu erzw ingen.

Die besondere  Q ue rschn ittges ta ltung  des S ch ienen
p ro fils  macht e ine  unsym m etrische S tro m ve rte ilu n g  in 
den p a ra lle len  Z w e ige n  e rfo rd e rlich , d. h. fü r den  
kom pakten  S ch ienenkop f müssen w esen tlich  m ehr 
S trom einhe iten  au fgebrach t w e rde n  als fü r den dünnen  
Steg bzw . Schienenfuß. D ie  physika lische  Erscheinung 
de r S trom verd rängung  (S kin -E ffek t) da rf d a b e i n icht 
außer acht gelassen w e rde n , denn sie  b e w irk t T em p e 
ra tu rd iffe renzen  und dam it plastische U nte rsch iede , d ie  
zur F o lg e  haben, daß de r Kern des S ch ienenkop fes 
den Stauchdruck zu e inem  großen Teil versch luckt, 
w ährend  Schienensteg und -fuß  m it g e rin g e re n  spez i
fischen Drücken gestaucht w e rden .

D ie u rsprüng liche  A r t de r S t u m p f s c h w e i ß u n g  
v o llz o g  sich nach dem  re inen  E rw ärm ungsverfah ren  im 
ruhenden Zustand. D ie  W erkstückflächen b e rüh ren  
sich unter e inem  bestim m ten A np re ß d ruck , d ie  Enden 
w erden  schweißwarm  und gestaucht. Dieses V e rfa h re n  
b rin g t lange E rw ärm ungsze iten m it sich, b re ite  W ä rm e - 
abschnitfe, ung le ichm äß ig  v e rte ilte  T em pera tu ren  und 
Schlackeneinschlüsse. Da Sauerstoff und  S ticksto ff aus 
der Luft un m itte lb a r auf d ie  Schweiße e in w irk e n  k ö n 
nen, ist m it O xyde inschüssen g rö ß e ren  U m fanges zu 
rechnen, w odurch  d ie  V e rb in d u n g s fe s tig k e it stark he r
abgesetzt w ird . Das charakteristische M e rkm a l des 
Stoßes ist e in  ausgep räg te r Stauchwulst, d ie  S tauchkraft 
weicht in R ichtung de r Stauchachse aus, en tsprechend  
der A b le n k u n g  de r an g ed e u te te n  K ra ftlin ie n . Beim 
A bsch le ifen  des W ulsfes w e rde n  d ie  äußeren W a lz 
fasern durchschnitten, was e ine r K e rbe  g le ich ko m m t. '

Bei de r sogenannten A b b r e n n s c h w e i ß u n g  ist 
e ine W erkstückhä lfte  fest e ingespann t, w ä h re n d  d ie  
andere  auf e inem  Schlitten b e w e g lich  g e la g e rt ist. Es 
w erden  zw ei V e rfahren  un tersch ieden, und zw ar das so
genannte  A b b re n n e n  vom  ka lten  Zustand  aus und das 
A b re nnve rtah ren  m it V o rw ä rm u n g . Beim  A b b re n n v e r
fahren vom  ka lten  Zustand aus w e rd e n  d ie  W erks tücke  
m ite inande r in Berührung  gebrach t, w odu rch  so fo rt das 
A b b re nn e n  b e g in n t. Dann w e rde n  d ie  W erks tücke  
zur A u fre ch te rh a ltun g  des A b b re n n v o rg a n g e s  en tsp re 
chend dem  A b b ra n d  d a uernd  g e g e n e in a n d e r b e w e g t. 
Dieses V e rfahren  kann nur b e i k le in e n  Q ue rschn itten  
a n gew ende t w e rden , w e il zu seiner D urchführung b e i 
g rößeren  Q uerschn itten  v ie l zu g roß e  E nerg ien  n o t
w e n d ig  w ü rden . Aus d iesem  G run d e  kom m t daher 
dieses V e rfah ren  fü r d ie  Schienenschw eißung n icht in 
Frage.

Bei de r A bb rennschw e iß ung  m i t V o rw ä rm u n g  w e r
den  d ie  W erkstücke  zunächst w ie d e rh o lt m ite ina n d e r 
in B erührung gebrach t und g e trenn t. Bei je d e r  Be
rüh rung  en tsteht e in Kurzschluß, so daß das W erkstück

durch den dabe i au ftre tenden l<.urzscniui3Sirom so siarx 
erh itzt w ird , daß nach E rre ichu n g  g e n ü g e n d e r  Er
wärm ung zu einem s tä n d ig e n  G e g e n e in d e rb e w e g e n

a SchweiGumspanner
b Umschaitschütz 

fü r Stauchen
c Stauchmotor
d magnetische Umsteuer- 

kuppiung
e Motor fü r Pendelbewegung 

des Schlittens
f  Hauptschütz
g Gleichstromschutz
h Leonardumfbrmer
i  Regier fü r Schwei Ostrom
k  Spannmotor
/ Umscha/tschütz
m Relais
n Verzögerungsre/eis

A b b . 3 : V o l ls e lb s l f ä l ig e  A b b re n n s c h w e if jm a s d iln e  1 6 0 /3 2 0  K V A , g ru n d 
s ä tz lic h e  S c h a ltu n g

A b b . 4 : W id e rs ta n d s s c h w e if ju n g , A b b re n n s c h w e if je n  v o n  E is e n b a h n 
sch ien en

w ä rm u n g  n im m t d a b e i d e n  g rö ß te n  T e il d e r  Z e it in 
A nspruch . D er le tz te  T e il des E rh itz u n g s v o rg a n g e s , das 
A b b re n n e n  d a g e g e n , b e i d e m  d ie  W e rk s tü c k e  in der 
A u fre c h te rh a ltu n g  des S c h w e iß v o rg a n g e s  s tänd ig  
g e g e n e in a n d e r b e w e g t w e rd e n , ist nu r ve rh ä ltn ism ä ß ig  
k u rz z e it ig . Er d a u 
e rt b e i d e r S chw e i
ßung schw erer 
S ch ie n e n p ro file  nur 
e tw a  7 b is  10 Se
ku n d e n , w ä h re n d  
d ie  V o rw ä rm u n g  
2 1y4 bis 3 M in u te n  
in A nsp ruch  n im m t.
A n  d en  A b b re n n 
v o rg a n g  schließt 
sich s e lb s tve rs tä n d 
lich in b e k a n n te r 
W e ise  d e r  S tauch- 
v o rg a n g  an, b e i
dem  d ie  W e rk s tü c k e  sc h la g a rtig  zu sa m m e n g ep re ß t
w e rde n .
Zur D u rch fü h ru ng  d ieses  A b b re n n v e r fa h re n s  w u rd e  
e in e  v o lla u to m a tis c h e  S chw e iß m asch ine  e n tw ic k e lt. W ie  
aus d e r schem atischen e in p o lig e n  D a rs te llu n g  de r 
A b b . 3 e rs ich tlich  ist, e r fo lg t  d e r  A n tr ie b  des M asch i
nensch littens fü r d ie  E rw ä rm u n g s p e r io d e  du rch  e inen  
G le ic h s tro m -N e b e n s c h lu ß m o to r, d e r  v o n  e in e m  Leo-

A b b . 5 : S e lb s t tä t ig e  A b b re n n s c h w e it jm a s c h in e  
16 0 /3 3 0  K V A , fü r  Q u e rs c h n it te  b is  12 000 mm *



n a rd -A g g re g a t g e s te u e rt w ird . D iese r M o to r  a rb e ite t 
ü b e r e in e  e le k tro m a g n e tis c h e  W e n d e k u p p lu n g  au f e in  
A u s g le ic h s g e tr ie b e , das d ie  S p in d e lm u tte r  des S ch lit
tens a n tre ib t un d  so d e n  S ch litte n  in B e w e g u n g  setzt. 
A ls  se lb s ttä tig e s  S te u e ro rg a n  fü r  d ie  S ch litte n 
b e w e g u n g  ist e in  U m s te u e rre la is  v o rg e s e h e n . E ine 
K o n ta k tw a lz e  scha lte t nach B e e n d ig u n g  d e r  E rw ä rm u n g  
de n  S ta u ch m o to r e in .

D ie  A u s ü b u n g  des S t a u c h d r u c k e s  e r fo lg t  a lso  
s ch la g a rtig , o h n e  irg e n d w e lc h e  D ä m p fu n g . D ie  a n g e 
w e n d e te  S ta u c h g e s c h w in d ig k e it ist e in  V ie lfa ch e s  d e r 
A b b re n n g e s c h w in d ig k e ii,  um  d ie  T re n n fu g e , v o m  A b 
b re n n e n  h e rrü h re n d , so schne ll w ie  m ö g lic h  zu sch lie 
ßen. Je nach E rfo rd e rn is  g e s ta tte t d e r  S ta u ch vo rg a n g  
auch e in  „N a c h k n e te n "  d e r  S chw e iße , w o d u rc h  das 
Ü b e rg a n g s g e fü g e  g ü n s tig  b e e in flu ß t w ird .

A b b . 4 v e ra n sch a u lich t d re i A u g e n b lic k s b ild e r  b e im  
S ch ienenschw e ißen , das E inspannen , V o rw ä rm e n  und  
A b b re n n e n . D er S p a n n v o rg a n g  g e sch ie h t m itte ls  Fuß-

A b b  6 : Z w e i  v o l ls e lb s f fä f ig e  A b b re n n s c h w e iß m a s c h in e n  je  1 6 0 /3 2 0  K V A , 
fü r Q u e rs c h n if fe  b is  12 000  m m 2

Kopfstahl 
no  iko  kg/cm *

SO 60 kg/cm *

Verbundguß - Schiene

5760

Zungenschienen für 
Ferm e SM

8730 1870

Veilschienen für 
8 SM

10300 1ZZ00

Rillonschiene
64

Überytngsschiene lu tseh im
Vurblattschienc für Kurven Breilschwelle

6 ¿00

O
Mittel-

Schwelle
3 755

A b b . 7 ; G e b rä u c h lic h s te  S c h ie n e n p r o f i le  u n d  S c h w e lle n  (Q u e rs c h n if fe )

tr ittsch a lfe r, d e r  S ch w e iß e r ha t b e id e  H ä n d e  fre i zum  
A usrich ten  d e r  S ch ienen .

D ie  s e lb s ttä tig  a rb e ite n d e  U n i v e r s a l -  u n d  
S c h i e n e n s t u m p f s c h w e i ß m a s c h i n e  W S  8 
fü r 320 k V A  L e is tu n g  (A b b .  5) ist fü r 12 000 q m m  V o l l 
q u e rsch n itt a u s g e le g t. R in g fö rm ig e  Q u e rs c h n itte  s ind  
w e g e n  des g ro ß e n  N ebensch lusses nu r b is  zu e in e m  
b e s tim m te n  K le in s fd u rch m e sse r sch w e iß b a r. D ie  G re n z e  
fü r ro h r fö rm ig e  Q u e rs c h n itte , S ch ienen  u nd  ä h n lich e  
P ro file  l ie g t  b e i e tw a  60 b is  7 0 %  des zu läss ig e n  
H öchs fq ue rsch n iftes  w e g e n  des  u n g ü n s tig e n  V e rh ä lt 
nisses v o n  a b k ü h le n d e r  O b e rf lä c h e  zum  S c h w e iß q u e r
schnitt.

A b b .  8 : S e lb s t tä t ig e  e le k tr is c h e  S fu m p fs c h w e iß m a s c h in e  fü r  Q u e rs c h n it te  
b is  20 000 m m 2

ln  ih rem  m echan ischen A u fb a u  b e s te h t d ie  M asch ine  
aus de m  M a s c h in e n b e tt, d em  festen  u nd  b e w e g lic h e n  
S p a n n b o ck  s o w ie  d em  b e w e g lic h e n  S tauchsch litten  m it 
m oto risch e m  A n tr ie b .
S äm tliche  K o n s tru k tio n s te ile  s ind  in A n le h n u n g  an 
n e u z e itlic h e n  W e rk z e u g m a s c h in e n b a u  d u rc h g e b ild e t  
und  als lic h tb o g e n g e s c h w e iß te  S ta h lk o n s tru k tio n  v o n  
n ich f zu ü b e rtre ffe n d e r  F e s tig k e it u nd  S ta rrhe it. Da d ie  
M asch in e  m it e in e m  g ro ß e n  M a g n e te n  v e rg le ic h b a r  ist, 
d e r  m ik ro sko p isch  fe in e , z. T. g la sh a rte  A b b re n n 
b e s ta n d te ile  (E ise n o xyd ) aus d e r  Lu ft a n z ie h t, ist d ie  
A b d ic h tu n g  d e r  G e tr ie b e , L a g e r-  u nd  F üh ru n gss te lle n  
b e so n d e rs  s o rg fä lt ig  v o rg e n o m m e n . Z u r S chonung  d e r 
O b e rflä c h e  d e r  s tro m fü h re n d e n  S pa n n b a cken  s ind  b e i
de rse its  h e b -  u nd  se n kb a re  T ra n s p o rtro lle n  u n te r- 
g e b ra c h i. E ine du rch  H a n d ra d  fe in fü h lig  v e rs te llb a re  
S pannbacke  e rle ic h te r t d e n  A u s g le ic h  e tw a ig e r  P ro fil
to le ra n z e n  a b g e fa h re n e r  S ch ienen.
D er e le k tr is c h e  T e il (A b b . 6) d e r  M asch in e  b e s te h t aus 
dem  w a s s e rg e k ü h lte n  S ch w e iß tra n s fo rm a to r, rucksack
a rt ig  h in te r  d e n  S p a n n b ö cke n  a n g e o rd n e t, m it z w e i 
R e g e lsch a lte rn , 5 G ro b -  un d  4 F e in s tu fe n . S cha lt- un d  
R ela isschrank s ind  o rgan isch  m it d em  M a s c h in e n b e tt 
v e re in t, d ie  S te u e ru n g s e le m e n te  e rsch ü tte ru n g s fe s t u nd  
s ta u b d ic h t g e k a p s e lt.
V o rw ä rm e - un d  S ta u ch m o to r des S ta u ch sch litte na n trie - 
bes s ind  gesch lossene  F lan sch m o to re n , D ie  v ö l l ig  g e 
ka p s e lte n  G e tr ie b e  w e rd e n  als P rä z is io n se le m e n te  fü r 
sich g e p rü f t  un d  e in g e b a u t. Ein S te u e rp u lt au f d e r  Be
d ie n u n g s s e ite  z e n tra lis ie r t a lle  E in s fe llv o rg ä n g e .
W ie  b e i je d e r  W e rk z e u g m a s c h in e , so s ind  auch b e i 
v o lls e lb s ttä tig  a rb e ite n d e n  S tum p fschw e iß m asch inen  
a lle  e rd e n k lic h e n  S ic h e rh e its v o rr ic h tu n g e n  e in g e b a u t, 
um  e tw a ig e n  u n b e ru fe n e n  E in g r iffe n  des B e d ie n u n g s 
pe rso n a ls  o d e r  so n s tig en  Z u fä ll ig k e ite n  z w a n g s lä u fig  
zu b e g e g n e n . D ie  

g e b rä u ch lich s te n  
S ch ie n e n fo rm e n  

g ib t  A b b . 7 w ie 
d e r, d a ru n te r  auch 

U b e rg a n g s s c h ie 
nen , S ch w e lle n  und  
V oT lsch ienen. D er 
V o llq u e rs c h n it t  v o n
12 300 m m 2 b e 
d e u te t fü r  d ie

12 0 0 0 -m m 2-M a -  
s c h in e e in e n G re n z -  
q u e rs c h n itt, v o r 
ausgese tzt, daß  d ie  

S ch ie n e n e n d e n  g u t 
v o rg e w ä rm t un d

C - Gehalt in %

Mn-Gehaltin%

P-Gehalt in %

S-Geha/tin%

2 6 6 8 10 12 % 16 18 20 22 26 26 28

1 3 5 7 9 V 13 15 17 13 21 23 25 27 29
Versuchs-Reihe

A b b .  9 :  W id e rs ta n d s s c h w e iß u n g ;  ch em isch e
Z u s a m m e n s e tz u n g  v o n  g e s c h w e iß te n  E is e n 
b a h n s c h ie n e n  F o rm  8a



ke in  w ä rm eem pfind liches M a te ria l versdhweiß» w ird . 
Dem C -G eh a lt von  Schienen m it e iner Durchschnit 
fe s tig ke it von  70 bis 80 kg en tsprechend, w äre  ein 
spezifischer Stauchdruck von  je  3— -4 k9 /rT /  
e in M o d e ll für e twa 50 t S t a u c h k r a f t  erfo rde rhch . B 4 d 8 
g ib t e ine  d e ra rtig e  M aschine für 20 000 b is 25 000 mm 
Schw eißquerschnitt w ie d e r.
D ie  A b b . 9 und 10 ge b en  e inen  Ausschnitt w ie d e r aus
G r o ß z a h l - V e r s u c h s s c h w e i ß u n g e n  m i t

Schienen, w e lche d ie  A npassungs fäh igke it d e r S teue
rung  w id e rsp ie g e ln . Trotz g roß e r S treuung in er 
chemischen Zusam m ensetzung sind Schw eißze it, 
W ärm ezone  und kW h-V e rb rauch  auß e ro rden tlich  
g le ichm äß ig ; d ie  vo rgesch riebenen  statischen S o ll- 
b ie g e w e rte  w urden  in a llen  Fällen erre ich t.
Das günstigste  W ärm ezus tandsb ild  (B ild  11) ve rlä u ft 
be i Schienen trap e z fö rm ig  m it de r Basis nach oben. 
D ie U m kehrung in ü b e rtr ie b e n e r G esta lt e rg ib t e in 
g lattes, schlecht verzahntes B ruchgefüge  im Sch ienen-

Gesamtsümdßzeit 
idnschtieettch Wnermem

Mimezonen
115 tan nach Adschaltai
des Staudmdses gemessen!

kWh-Verttaudt jeSdmttdung 
MB Umdrehungen ■ 1kWh!

Versuchs-Rehr
A b b . 10: W id e rs fa n d s s d iw e if ju n g , A b b re n n s d iw e if je n  v o n  E is e n b a h n 
schienen, Form  8a, A u s w irk u n g  d e r  S te u e ru n g

schmale mittlere breite günstigste 

era Rotwarmzone e a  Weißwarmzone 

Meßzeit etwa iS - 78 s nach Abschalten des Stauchdruckes 
A b b . 11. W id e rs la n d s s c h w e ifju n g  W ä rm e z o n e n  an E is e n b a h n s c h ie n e n  b e i  
A bbrennschw elfsen

Schweißnaht Grundwerksrotr
nachgdwärmt 

V=100

A b b . 13: A b b re n n s c h w e iß u n g , G e f ü g e b i ld e r  n o r m a l is ie r fe r  S c h w e iß u n g e n

A b b . 14 : A b b re n n s c h w e iß u n g  v o n  E is e n b a h n s c h ie n e n , S ch lacken e in sch lü sse  
im M a te r ia l

steg und  -fuß . Bei S o n d e rm a fe ria l e m p fie h lt  sich e ine  
p a rt ie lle  V o rw ä rm u n g  des S ch ie n e n k o p fe s  u n fe r Da
zw ischenscha ltung  e ines D is ta n zp lä ttch e n s  aus Eisen
b lech , das nach B e e n d ig u n g  des e rs ten  B e rüh rungs
kurzschlusses w ie d e r  h e ra u sb re n n t.

D ie  S c h lif fb ild e r  (A b b . 12 b is  14) z e ig e n  d ie  re ine  
Schweiße, w e n ig e  Z e h n te l M il l im e te r  b re it ,  aus m ar- 
tensitischem  G e fü g e , te ils  ü b e r la g e r t v o n  W id m a n n s tä d t-  
schem G e fü g e . Ein Bruch im  S ch w e iß g e fü g e  e rfo lg t 
se lten , d a g e g e n  des ö fte re n  in d e r  Ü b e rg a n g s z o n e  m it 
g ro b e r  K o rn a u s b ild u n g . D urch e in e n  N o rm a lis ie ru n g s - 
G lü h p ro z e ß , e tw a  3 M in u te n  nach d e r  S chw e iß ung  b e 
g in n e n d , v e rb u n d e n  m it la n g sa m e r A b k ü h lu n g  unter 
A sb e s th a u b e n , w ird  das G e fü g e  w e s e n tlic h  v e rfe in e r t 
(A b b . 13). 20 mm v o n  d e r  S chw e iße  e n tfe rn t kann  b e 
re its  v o n  e in e m  v e rg ü te te n  S c h ie n e n w e rk s to ff g e s p ro 
chen w e rd e n .

D ie  e rz ie lte  sta tische u n d  d yn a m isch e  B i e g e f e s t i g 
k e i t  h ä n g t w e n ig e r  v o n  d e r  H ö h e  d e s  K o h le n s to ff-  
g e ha lfes  ab als v o n  d e m  V e ru n re in ig u n g s g ra t,  den 
P hosphor u nd  S chw e fe l h e rv o rru fe n . K a lts p rö d ig k e it ,  
h e rrü h re n d  v o n  ho h em  P h o s p h o rg e h a lt, läß t sich durch 
e inen  G lü h p ro z e ß  v o r -  b z w . nach d e r  S chw e iß u n g  b e 
kä m p fe n , s c h w ie r ig e r ist d ie  B eh e rrsch u n g  e ines zu 
hohen  S ch w e fe lg e h a lte s . Bei h ö h e re n  P rozen tsä tzen  
als 0,1 fü r P h o sp h o r un d  S chw e fe l zusam m en isf fast 
im m er m it ö rt lic h e n  S ch la cke n a n re ich e ru n g e n  (A b b .  14), 
W a lz s e ig e ru n g e n , R a n d b la se n  u n d  d g l.  zu rechnen, 
w e lch e  d ie  V e rb in d u n g s fe s t ig k e it  h e ra b s e tz e n , ins
b e s o n d e re , w e n n  d ie  F e h ls te lle n  in  d e n  am stärksten 
b e la s te te n  Fasern a u ftre te n .

f j d . n . ' n '  A b b re r ' n,ct' w *" > u n 9 ' G e fü g e b i ld e r  g e .c h w e if j le r  E l ie n b .h n -

V-9FuBstntzenV’ C.tc mit Saigerungen mit großen Set tacken ms \ .



H ä r t e u n t e r s u c h u n g e n  d e r F a h ro b e rflä c h e  e r
g e b e n  e in e n  B r in e llh ä rfe a n s tie g  ü b e r  d e r  S chw e iße  und  
e in e  A b s e n k u n g  m it z u n e h m e n d e m  A u s la u f d e r 
W ä rm e z o n e . D urch N o rm a lg lü h e n  des G e fü g e s  w ird  
d e r H ä r te ü b e rg a n g  g e g lä tte t ;  es f in d e t e in e  A r t  W e ic h 
g lü h u n g  s ta tt. D e h n u n g sve rsu ch e  (A b b . 15a, b ) an m e h r
fach im  A b s ta n d  v o n  50 m m  g e sch w e iß te n  Sch ienen 
z e ig e n , daß das A rb e its v e rm ö g e n  d e r  S ch w e iß v e rb in 
d u n g  im  K o p f, S teg  u nd  Fuß d u rc h w e g  h ö h e r l ie g t  als 
b e im  e n ts p re c h e n d e n  A u s g a n g s m a te r ia l.

A b b . 1 5 a : A b b r e n n s c h w e iß u n g , Z e r r e if js fä b e  aus m e h rla c h  g e s c h w e iljte n  

E is e n b a h n s c h ie n e n

Fuß Fläche in cm'

ungeschweißt geschweißt

d ie  g rö ß te n  D u rc h b ie g u n g e n . Bei a b ta s te n d e n  F a ll
ve rsuchen  —  B ä rg e w ich t 500 kg , F a llh ö h e  m a x .4 ,5 m  —  
h ie lte n  g e sch w e iß te  S ch ienens tücke  b e i e in e r A u f la g e 
e n tfe rn u n g  v o n  e in e m  M e te r  e tw a  4/s d e r  S ch lagzah 
len  des V o llm a te r ia ls  aus.

D ie  S c h i e n e n b r u c h s t a t i s t i k  d e r  D eutschen 
R e ichsbahn w e is t aus, daß  v o n  ru n d  400 000 v e r le g te n  
S ch ienenstößen  nu r 0 ,0 2 %  g e b ro c h e n  s ind . Es h a n d e lte  
sich d a b e i d u rc h w e g  um h a lb  s e lb s ttä tig  h e rg e s te llte  
S ch w e iß ungen .
A m e rik a n is c h e  U n te rsu ch u n g e n  au f w e c h s e ln d e  B ie g e 
fe s t ig k e it  b e s tä tig e n  d ie  in D eu tsch la nd  g e m a ch te n  Er
fa h ru n g e n , w onach  d ie  g e sch w e iß te  S ch iene  d em  V o l l 
m a te r ia l n ich t u n te r le g e n  ist. E ine  g e tre n n te  W ä rm e 
n a c h b e h a n d lu n g  b e i e tw a  700 J C b ra ch te  e in e  w e s e n t
liche  S te ig e ru n g  d e r  Las tw e chse lza h le n , e in e  zu 
schm ale  W ä rm e z o n e , v e rb u n d e n  m it k u rz e r S chw e iß 
ze it, e rg a b  d ie  g e r in g s te  D a u e rb ie g e fe s t ig k e it .  D er 
S tauchdruck b e tru g  in a lle n  F ä llen  7 k g /m m 2.

D ie  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  d e r  S tu m p fschw e iß u n g  
a lte r, noch b ra u ch b a re r N o rm a lsch ie n e n , u n te r B e rück
s ic h tig u n g  e ines  fra c h tg ü n s tig e n  H in -  un d  R ücktrans
p o rte s , e in e r n o rm a le n  A b s c h re ib u n g  d e r  S chw e iß 
a n la g e , d e r  ve ra u s g a b te n  L ö h n e  usw., h ä n g t aus
sch ließ lich  v o n  d e r  z w e c k d ie n lic h e n  E in r ich tu n g  d e r 
S chw e ißstraße ab. D ie  re in e  S chw e iß ze it v o n  e tw a  
3 M in u te n  im M it te l,  d ie  s tü n d lich e  L e is tu n g  b is  zu 
12 S ch w e iß u n ge n , d e r  g e r in g e  k W -V e rb ra u c h  un d  d ie  
d e n k b a r  e in fa chs te  V o rb e re itu n g s a rb e it  w ird  auch 
k ü n ft ig  v o n  k e in e m  a n d e re n  A rb e its v e rfa h re n  auch nur

A b b .  1 5 b :  A b b r e n n s c h w e iß u n g , F e s t lg k e ifs v e rs u c h e  an  m e h rfa c h  g e 
s c h w e iß te n  E is e n b a h n s c h ie n e n , A r b e its v e r m ö g e n

Sfatische B i e g e -  
u n t e r s u c h u n -  
g  e n au f e in e r 

e le k tr is c h 
ö lh y d ra u lis c h  a n g e 
tr ie b e n e n  B ie g e 
p resse  (A b b .  16) 
m it e in s te llb a re r  

B ie g e g e s c h w in 
d ig k e it  e rg a b e n  
b e i n o rm a l g e 

g lü h te n  P ro b e nA b b . 16 : E le k t r o h y d r a u lis c h e  B ie g e p re s s e

A b b .  1 7 : F a h rb a re  S c h w e iß a n la g e  (A m e r ik a )

a n n ä h e rn d  e rre ich t. D ie  N e ig u n g , d ieses o r ts g e b u n 
d e n e  S ch w e iß ve rfa h ren  auch auf d e r  B au s te lle  zu v e r
w e n d e n , ist d e s h a lb  b e so n d e rs  g ro ß  u nd  hat im 
A u s la n d  b e re its  zu r E n tw ic k lu n g  v o n  fa h rb a re n  
S ch w e iß an lagen  (A b b .  17) g e fü h rt. Für d ie  N e u v e r
le g u n g  v o n  La n gsch ie n e n  d ü rfte n  sich d ie s e  se lb s t
fa h re n d e n  S chw e iß zü g e  auch in a n d e re n  L ä n d e rn  
d u rchse tzen , w ä h re n d  d ie  e le k tr is c h e  A b b re n n s tu m p f
schw e iß ung  v o n  b e re ifs  v e r le g te n  S ch ie n e n -a n  O r t  und  
S te lle  g ru n d s ä tz lic h  noch S c h w ie r ig k e ite n  m acht, so daß 
d a fü r  noch k e in e  e n d g ü lt ig e  F e r tig u n g s m e th o d e  g e 
fu n d e n  ist.



Beilrag zur Kenntnis der Vorgänge beim Schweißen von Sl 52 >
Von Direktor Dipl.-Ing. H. H a u t t m a n n ,  O berhausen

Eine gew isse Sorge um d ie  S icherheit de r geschw eiß 
ten S t-52-B auw erke erwuchs aus dem  A u ftre te n  von  
Rissen und p lö tz lich e n  ve rfo rm ungs losen  Brüchen in 
Baute ilen aus starken W a lz p ro file n . D ie  Erscheinung, 
daß K ons truk tions te ile  aus Stahl, an dem  b e i d e r 
e lem entaren  W e rks to ffp rü fu n g  g u te  Z ä h ig k e its e ig e n 
schaffen nachzuweisen sind, ve rfo rm ungs lose  Bruche 
e rle ide n , ist in de r V e rg a n g e n h e it schon ö fte r G e g e n - 
stand von  Besorgnissen, D iskussionen und U n te r
suchungen gew esen.
W enn man in der Fach lite ra tur zu rückb lä tte rt, so stöfyt 
man im m er w ie d e r auf Versuche, d ie  rä tse lha ften  
Ursachen p lö tz lich  au ftre te n de r ve rfo rm u n g s lo se r 
Brüche zu entschleiern. U n te r den v ie le n  B eobach tun 
gen und U ntersuchungen, d ie  in de r V e rg a n g e n h e it 
auf d iesem  G e b ie te  a nges te llt w u rden , sind an d iese r 
S te lle  zw e i besonders e rw ähnensw ert. D ie  ersten 
beziehen sich auf G i e ß p f a n n e n h a k e n b r ü c h e ,  
über d ie  e ine  Zah l von  V e rö ffe n tlic h u n g e n 1) erschien. 
G ießpfannenhaken haben sehr be träch tliche  Q u e r
schnitte und brachen m itun te r an S te llen , w o  w e d e r 
hohe Beanspruchungen noch äußerlich s ich tbare K e rb 
w irkungen  vo rlie g e n . M an hatte  frühe r in v ie le n  Fäl
len solche Brüche vo n  P fannenhaken ku rze rhand  auf 
ve rm e in tliche  M a te ria lfe h le r o d e r M ä n g e l in den 
M ate ria le igenscha ften  zurückge füh rf. M eis tens m ußten 
Schönheitsfehler in de r chemischen Zusam m ensetzung, 
ein  Schlackeneinschlüßchen o d e r e in ig e  P rozent fe h 
lende r Dehnung als Ursache des Bruches he rha lfen . 
In v ie le n  Fällen konn te  rege lm äß ig  b e o ba ch te t w e r
den, daß d ie  Brüche an den  S te llen  des Hakens au f- 
frafen, d ie  von  Sfahl-, Eisen- o d e r S ch lackenspritzern  
am häufigsten g e tro ffe n  w e rde n , doch w a g te  v o r 
Jahren n iem and, da rin  etwa den  A n laß  fü r d ie  Brüche 
zu verm uten. H eute  scheint es uns durchaus e rk lä rlich , 
daß d ie  ö rtlichen  E igenschaftsänderungen und  W ä rm e 
spannungen, d ie  durch d ie  V o rg ä n g e  be im  A u ftre ffe n  
von S fah lspritzern  im W e rk s to ff ausge löst w e rde n  
—  V o rg ä ng e , d ie  m it den V erhä ltn issen  be im  Schw ei
ßen e ine gew isse Ä h n lic h k e it haben — , fü r d icke  
Q uerschn itte  A n laß  zum ve rfo rm ungs losen  T rennungs
bruch w erden  können.

P fannenhakenbrüche sind heu te  ü b e rw u n d e n . D ie  Be
se itigung  d ieser fü r d ie  A rb e ite n d e n  in e in e r S tahl
w erksg ieß grube  so ge fäh rlichen  Brüche ist e inerse its  
durch e ine  kons tru k tive  M aßnahm e, d ie  E in füh rung  
des der „ D e  m a g "  geschützten Lam ellenhakens m it 
Lam ellend icke  von  etw a 20 mm g e lu n g e n . Für d ie  
Lam ellenhaken hat man I z e t t - S t a h l  und b e ru h ig te n  
Stahl m it den Festigke itse igenschaften  des Kessel
bleches II gew äh lt, w äh rend  frühe r für d ie  V o llh a k e n  
Stähle bis 60 kg /m m 2 F es tigke it V e rw e n d u n g  fanden . 
D ie Schäden, d ie  selbst an zähen Stählen durch S tah l
spritzer entstehen können , w e rde n  auch b e i den  
Lam ellenhaken durch G lühen  (N o rm a lis ie re n ) in b e 
stim m ten Ze itabständen  bese itig t.

Eine zw e ite  h ier bem erkensw erte  B eobach tung  ist in 
de r englischen L ite ra tu r zu fin d e n , w o  Brüche2) 
d i c k e r  K e t t e n g l i e d e r  beschrieben  und u n te r
such} w urden  m it dem  Ergebnis, daß d ie  Ursache v e r
fo rm ungsloser Trennungsbrüche fe in e  A nrisse b ild e n ,

* )  A b b . des Verfassers .

' )  C C an aris  S tah l u n d  E is e n -, Bd. 32 (1912) S e ite  6 1 1 /1 4 ; C . S enssen -

c?nun,e r ' S  c U.nd ,E,IS6n • B d - 39 (1 9 ,9 > S e i,e  2 ,3 /1 7  u " d 4 4 1 ; v g l .  fe rn e r  
.S  ah u n d  Eisen Bd. 39 (1919) S e ile  993 /97 , 1132/38 , 1309 /18 ; A . P om p  
.S ta h l u n d  E isen , Bd. 40 (1920) S e ite  1136/38  s o w ie  1711/16

i  H ' J'i °  j U 9 h ’, r í ;  J' ^ u rP hy ' , T h e  “ uses o f fa ilu re  o f w ro u g h t  ¡ron  
S' L o n d o n  1928, v g l.  .S ta h l und  E is e n " , Bd. 48 (1928) S e ife  1448,

d ie  von  e in e r d ü n n e n , k a ltg e h ä r te te n  u n d  v e rs p rö d e -  
fen Schicht d e r O b e rflä c h e , d ie  ü b e rd ie s  u n te r  hohen  
S pannungen  sfehf, ih ren  A u s g a n g  n e h m e n . S o g a r ein 
se h n ig -zä h e r W e rk s to ff, w ie  d e r  fü r schw ere  O ze a n - 
d a m p fe rk e tfe n  v o rg e s c h r ie b e n e  b e s te  P udd e ls ta h l 
b rich t un te r d ie se n  V o ra u s s e tz u n g e n  v e rfo rm u n g s lo s  
m it g ro b e m  K orn .

In den  a n g e fü h rte n  U n te rsu ch u n g e n  w u rd e  fe s tg e s fe ilt, 
daß auch e in e  A u fh ä rtu n g  d e r  O b e rflä c h e  du rch  E in- 
sa tzhärfung  in g le ic h e r W e is e  d ie  E in le itu n g  v e r fo r 
m ungs lose r T re n n u n g sb rü ch e  b e w irk t.  D ie  B e se itig u n g  
de r B ruchgefah r, d ie  du rch  d ie  R e ckh ä rtu n g  d e r  O b e r 
fläche d e r K e tte n g lie d e r  b e im  G e g e n e in a n d e rs c h la g e n  
im E inho lraum  und  A u fs c h la g e n  au f d ie  K e ttennuß  
g e b ild e t  w ird , ist h ie r e b e n fa lls  d u rch  d ie  in b e s tim m 
ten A b s tä n d e n  d u rc h g e fü h rte n  G lü h u n g e n  m ö g lich .

M i}  d iesen  B licken  auf b e n a c h b a rte  G e b ie te  soll 
g e z e ig t w e rd e n , daß b e i d e r  A n w e n d u n g  d ic k e r Q u e r
schn itte  V o rs ich t am P la tze  ist, w e n n  e in e  s te ile  In
h o m o g e n itä t d e r  S p a n n u n g szu s tä n d e  u nd  g le ic h z e it ig  
v e rs p rö d e n d e  E in flüsse, d ie  ö rt lic h  b e sch rä n k t sein 
kö n n en , a u ftre te n . D ie  A u flö s u n g  des d icke n  Q u e r
schnittes in e in  Pake t v o n  d ü n n e re n  L a m e lle n , d ie  
A n w e n d u n g  zäher, w e ic h e re r S täh le  u nd  d ie  B ese iti
g u n g  d e r O b e rflä c h e n b e e in flu s s u n g e n  du rch  G lü h e n  
hat b e i d e n  P fannenhaken  un d  K e tte n  d ie  g e fo rd e rte  
S iche rhe it geb ra ch t.

A n  d ie se r S te lle  sei e rw ä h n t, daß  in d e r  K o n s tru k tio n  
geschw e iß te r Brücken u n te r d e m  Z w a n g  d e r  schw eiß
technischen M ö g lic h k e ite n  das e b e n s o  s ichere  w ie  
unschöne K o n s tru k lio n s e le m e n t des L a m e lle n p a ke te s  
d e r g e n ie te te n  Brücke g e g e n  d ic k w a n d ig e  Q u e rsch n itte  
in geschw e iß ten  B rücken ausgetausch t w e rd e n  m ußte. 
Es ist a lso d e r u m g e k e h rte  W e g  w ie  b e i d e r  E n tw ick 
lu n g  des G ie ß p fa n n e n h a k e n s  b e s c h rifte n  w o rd e n .

Z u r D u rch fü h ru ng  des N u t s c h w e i ß b i e g e v e r -  
Brüchen an fe r t ig e n  g e sch w e iß te n  B a u w e rke n  aus 
St 52 g e fü h r t ha b en , hat m an als S tu d ie n p ro b e  d ie  
v o n  Prof. B i e r e  11 u nd  K o  m m e r e  I I vo rg e s c h la 
ge n e  N u t s c h w e i ß b i e g e p r o b e  g e w ä h lt" ) . A n  
d iese r P ro b e  tre te n  u n te r b e s tim m te n  V o ra u sse tzu n g e n  
p lö tz lic h e  v e rfo rm u n g s lo s e  B rüche e in .

Z u r D u rch fü h ru ng  des N u t s c h w e i ß b i e g e v e r 
s u c h e s  w ird  an e in e m  P rob e s tü ck  v o n  200 mm 
B re ite  und e in e r L ä n ge  v o n  400  m m  p lu s  6m a l der 
B lechd icke , in d e r M it te  u nd  L ä n g s ric h tu n g  e in e  N ut 
vo n  8 mm 0  e in g e a rb e ite t u nd  m it e in e r Schw eiß 
ra u p e  v o llg e s c h w e iß t. M a n  kann  a b e r auch auf d ie  N ut 
ve rz ich te n  un d  d ie  S ch w e iß ra u p e  au f d e r  O b e rflä c h e  
z iehen  (S c h w e iß ra u p e n b ie g e p ro b e ) . D ann w ird  d ie  
P robe  so g e b o g e n , daß  d ie  S ch w e iß ra u p e  in das Z u g 
g e b ie t zu lie g e n  ko m m t. M it  d ie se m  V e rsuch  so llen  
d ie  V e rh ä ltn isse , w ie  sie in H a lsn ä h ten  v o n  S te h b le ch 
trä g e rn  v o r l ie g e n , m ö g lic h s t w e itg e h e n d  n a chgeahm t 
w e rd e n .

Indes d a rf m an n ich t v e rg e sse n , daß  sich d ie s e  P robe  
doch b e trä ch tlich  v o n  d e n  V e rh ä ltn is s e n  in S te h b le ch 
trä g e rn  u n te rsch e id e t:

1. Hat d ie  S chw e iß naht e in e  a n d e re  L a g e  im  Q u e r
schn itt des G u r tp ro f ile s  u nd  d a m it zu r S chw er
punktachse .

2. Besteht d ie  S chw e iß nah t nu r aus e in e r e in z ig e n  
Lage.

3) G . B ie re tt , W . S te in , „ S ta h l u n d  E is e n ' ,  B d . 58  (1 9 3 8 ) S e ite  4 2 7 /3 1 ;  
O . K o m m e re il ,  „ S ta h lb a u " , B d . 11 (1 9 3 8 ) S e ite  4 9 /5 4 .



3. F eh len  d ie  v o m  S te h b le ch  a u fz u n e h m e n d e n  K rä fte  
zu r H e rs te llu n g  e ines ä h n lich e n  rä u m lich e n  S pan
nu ngszus tandes .

4. K ann sich d ie  B ie g e p ro b e  b e im  S c h w e ife n  fre i 
v e r fo rm e n  un d  s teh t n ich t so u n te r  Z w a n g  w ie  
d e r G u rt b e im  S c h w e ife n  e ines  S te h b le ch trä g e rs .

Die. B e u rte ilu n g , w e lc h e r d ie s e r U n te rs c h ie d e  b e i e in e r 
Ü b e rtra g u n g  d e r  E rg e b n isse  au f d ie  p ra k tisch e n  V e r 
hä ltn isse  am m e is te n  zu b e rü c k s ic h tig e n  ist, ist sehr 
schw er zu tre ffe n . D ie  N u ts c h w e iß p ro b e  (S chw e iß- 
ra u p e n b ie g e p ro b e )  ha t sich als S t u d i e n p r o b e  
z w e ife llo s  sehr b e w ä h rt, um  E in flu ß g rö ß e n  h ins ich tlich  
ih re r W irk u n g  au f d e n  B ru c h v o rg a n g  u n te r d e n  g e g e 
b e n en  b e s o n d e re n  V e rh ä ltn is s e n  zu e rm itte ln . In d en  
k o m m e n d e n  V o rs c h rifte n  fü r sch w e iß b a re n  St 52 w ird  
d ie  S c h w e iß ra u p e n b ie g e p ro b e  e in e  w ic h t ig e  R o lle  
sp ie le n .
W ie  o b e n  schon a n g e d e u te t, w irk e n  sich au f d en  
B ru ch vo rg a n g  b e i d e r  N u ts c h w e iß b ie g e p ro b e  d ie  
durch  das S chw e iß en  e n ts ta n d e n e n  E ig e n sp a n n u n g e n  
und  E ig e n sch a ftsä n d e ru n g e n  des W e rk s to ffe s  im  E in
f lu ß g e b ie t in e rs te r L in ie  aus.

V o n  d ie se n  H a u p tfa k to re n  ist d e r  V e r la u f d e r  E ig e n 
sp a n nu n g e n  am s c h w ie r ig s te n  m essend zu v e rfo lg e n . 
Es lie g e n  d a h e r b is h e r auch nu r w e n ig  M e ß e rg e b 
nisse vo r.
D ie  E rgebn isse  d e r  E i g e n s p a n n u n g s m e s s u n 
g e n  s ind  sehr d a v o n  a b h ä n g ig , w e lch e s  V e rfa h re n  
man b e n u tz t. Nach d em  V e rfa h re n , das P ro f. S i e b e i  
b e i se inen  U n te rs u c h u n g e n 4) a n g e w e n d e t ha t, w e rd e n  
in S chw e iß u n ge n  E ig e n s p a n n u n g e n  in d e r G rö ß e n 
o rd n u n g  v o n  30 b z w . 15 k g /m m 2 in Lä n gs - und  Q u e r
rich tu n g  fe s tg e s te lli.
M it  dem  M a t h a r - V e r f a h r e n  w u rd e n  v o n  B o l 
l e  n r a t h 5) d a g e g e n  Z a h le n  in d e r  H ö h e  d e r  T re n n 
fe s t ig k e it  a n g e g e b e n . A n  N u ts c h w e iß b ie g e p ro b e n  
sind  noch k e in e  S p a n n u n gsm e ssu n ge n  ge m a ch t w o r 
den , m it d e n e n  es g e lu n g e n  ist, d ie  H ö ch s tsp an n u n g e n  
im E in flu ß g e b ie t d e r  S chw e iß nah t zu erfassen. A n 
g a b e n  ü b e r d ie  V e rm in d e ru n g  d e r  S p a n n u n g e n  du rch  
V o rg e w ä rm t-s c h w e iß e n  fe h le n  e b e n so  w ie  A n g a b e n  
ü b e r d ie  S p a n n u n g e n  b e i V e rw e n d u n g  v e rs c h ie d e n e r 
E le k fro d e n a rte n , -d ic k e n  u nd  d e rg le ic h e n .
V o n  d e n  E i g e n s c h a f t s ä n d e r u n g e n  des 
W e rk s to ffe s  im  E in f lu ß g e b ie t d e r  S chw e iß naht, d ie  in 
e in e r m it H ä r te s te ig e ru n g  g e k o p p e lte n  V e rs p rö d u n g  
des W e rk s to ffe s  b e s te h e n , läß t sich d ie  H ä r te v e rä n d e -

' )  E. S ie b e i ,  M .  P fe n d e r ,  .A r c h iv  fü r  d as E is e n h ü t te n w e s e n " , B d . 7 (1 9 3 3 /  
1934) S e ite  4 0 7 /1 5 .
s) F. B o lle n r a th , .S ta h l  u n d  E is e n " , B d . 54 (1 9 3 4 ) S e ite  6 3 0 /3 4 .

19mm 29m m 39mm W m m

D ie  H ä r t e a n n a h m e ,  w ie  sie b e i d e r  N u tsch w e iß - 
b ie g e p ro b e  im E in flu ß g e b ie t e in tr if t ,  w ird ,  w ie  d ie  
V e rsu ch e  e rg e b e n  h a b en , e n ts c h e id e n d  b e e in flu ß t

J/J4 St37 5t50 StßO St 70c o.os 0,17 0.35 0.50 0.66
Si - 0.18 0.12 0.12 0.13
Mn 0.22 0.67 0.59 007 0.55

s

SS

I

A b b .  1 : A b r o l lb a h n e n  d e r  P rü fk u g e l ü b e r  d ie  S c h w e iß n a h t e in e s  10, 20  
50 u n d  40 m m  d ic k e n  u n le g ie r te n  K o h le n s to f is ta h le s

A b b .  3 .  H ä r te a n n a h m e  d e r  S tä h le  b e im  S c h w e iß e n  e in e r  8 - m m - 0 - N u t  
m it 5 - m m - 0 - E le k f r o d e ,  u m h ü llt  (R o l lh ä r te p r ü fe r )

du rch  d ie  chem ische  Z u sa m m e n se tzu n g  und  b e i 
g le ic h e r  Z u sa m m e n se tzu n g  du rch  d ie  M a te r ia ls tä rk e , 
E le k tro d e n d ic k e , E le k tro d e n a r t —  o b  b la n k  o d e r  um 
h ü llt  — , S c h w e iß g e s c h w in d ig k e it un d  S trom stä rke .

D ie  b e i d e r  A n w e n d u n g  e in e r 5 -m m -E le k tro d e  zum  
V o lls c h w e iß e n  d e r  N u t v o n  8 mm 0  an e in ig e n  N o rm 
s täh len  e in tre te n d e n  H ä rte s te ig e ru n g e n  z e ig t A b b .  3. 

M it  ü b e rs c h re ite n  e ines K o h le n s to ffg e h a lte s  v o n  e tw a  
0 ,2 %  n im m t d ie  A u fh ä rtu n g  des E in flu ß g e b ie te s  sta rk 
zu. W ä h re n d  d e r  E in fluß  d e r  D icke  b e i d e n  n ie d r ig e n  
K o h le n s to ffg e h a lte n  sehr g e r in g  b le ib t ,  w ird  e r b e i 
d e n  h ö h e re n  K o h le n s to ffg e h a lte n  sehr b e trä c h tlic h .

fl) D R P . u n d  A u s la n d s p a fe n fe  a n g e m e ld e t .
7)  H e r g e s te l l t  v o m  L o s e n h a u s e n w e rk , D ü s s e ld o r fe r  M a s c h in e n b a u  A G . ,  
D ü s s e ld o r f -G r a fe n b e r g ,  P o s ts c h lie ß fa c h  27.

ru n g  m it d em  R o l l h ä r t e p r ü f e r 6) ( R o l l d u  r)7), 
m it d em  es m ö g lic h  ist, Sch ichten b is  zu e tw a  0,2 mm 
D icke  u nd  w e n ig e r  zu e rfassen , in e in w a n d fre ie r  W e is e  
fe s ts te llen . A l le  a n d e re n  g e b rä u c h lic h e n  H ä rte b e s tim 
m un g s v e rfa h re n  b r in g e n  in d ie se m  Fall zu u n g e n a u e  
E rgebn isse .
A b b . 1 z e ig t zur E rlä u te ru n g  d e r H ä rte b e s tim m u n g  m it 
d em  R o llh ä r te p rü fe r  e in e  R e ihe  v o n  A  b r o  I I - 
b a h n e n  d e r  P rü fk u g e l in S ch liffen  e ines S tahles v o n  
ve rsch ie d e n e r D icke , d ie  se n k re ch t zu r S chw e iß naht 
(im  B ild e  o b e n )  g e le g t  s ind . M a n  e rk e n n t an d e r 
S p u rb re ite  d e u tlic h  
d e n  V e r la u f d e r 
H ä rte  im E in flu ß 
g e b ie t  d e r  S chw e i
ß ung und  d ie  Z u 
nahm e  d e r  H öchst
h ä rte  m it g rö ß e r 
w e rd e n d e r  M a te 
r ia ld ic k e . D ie  A u s 
d e h n u n g  d e rH ä r te -  
schicht ist d e u tlic h  
zu e rke n n e n .

W ie  e in e  am R o ll
h ä rte p rü fe r  e r
z e u g te  A b ro llb a h n  
im M e ß m ik ro s k o p

A b b .  2 : A b r o l lb a h n  d e r  P rü fk u g e l an  d e r
A b b . 2 g e z e ig t.  S c h w e iß n a h t  

Aus d e r B re ite  d e r
A b ro llb a h n  w ird  m it H ilfe  e in e r T a b e lle  o d e r  E ich
ku rv e  d ie  B r in e ll-  o d e r  V icke rsh ä rte za h l a b g e le se n .



Zwischen der  Härteannahme im Ein| luf59e .b ie ' 
Schweißnaht und der Vertorm tähigkeit der 
b iegeprobe besteht beim St 52 eme deutliche A b 
hängigkeit w ie A b b . 4 zeigt.
M aßnahm en, d ie  d ie  Höchsthärte im E in f' uJ |e b ie t  de r 
Schweißnaht senken, d ienen daher de r Erhöhung 
V e rto rm tä h igke it.
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A b b . 4 : A b h ä n g ig k e it  d e r  B ie g e w in k e l d e r  
N u fs c h w e iß b ie g e p ro b e  v o n  d e r  H öchsthärte  
im E in llu f jg e b ie t  d e r  S ch w eiß n ah t an 50 mm  
dickem  St 52 (R o llh ä r le p rü le r )

D ie hohe H ä rtean 
nahm e d icke r Sf- 
52 -P ro file  ist b e 
stim m t durch d ie  
N o tw e n d ig k e it, an 
d ie  o b e re  G renze  
des vo rg e sch rie 
benen  K o h le n s to ff
geha ltes zu gehen , 
und durch e inen  
e rhöh ten  M a n g a n - 
g eha lt, d e r zur Er
re ichung d e r g e 
fo rd e rte n  Streck
g re n ze  am w esen t
lichsten b e itra g e n  
muß. Bei g e g e b e 
ner Zusam m enset
zung des Stahles 
w ird  d ie  H ä rte 
annahm e durch d ie

A b kü h lu n g sg esch w in d ig ke it be im  V o llschw e iß en  de r 
Nut bzw .du rch  dasTe m p era tu rg e fä lle  in de r E in fluß zone  
bestim m t. W ie  schon g e ze ig t, ist d ie  D i c k e  d e r V e r 
suchskörper entsche idend. Dünne E lek troden  und n ie d 
r ig e  Stromstärken bew irken  naturgem äß in d icken  
Q uerschnitten ein steileres T em p e ra tu rge fä lle  als d icke  
E lektroden und hohe S trom stärken. W ie  sich d ie  E lek
trodend icke  auf e inen St 52 g e g e b e n e r Zusam m en
setzung beim  Schweißen e iner N ut, d ie  de r E le k tro d e n 
stärke angepaß t ist, in d e r H öchsthärfe  des 
E in flußgebie tes ausw irkt, ist in A b b . 5 g e ze ig t.

Bei der A nw e n d u n g  der 3 -m m -E le k tro d e  w e rd e n  b e i 
Dicken von  30 mm B rine llhä rten  von  400 e rre ich t, b e i 
d ieser Härte hat St 52 praktisch ke in e  Z ä h ig k e it m ehr. 
Der G edanke, d ie  H ärteannahm e und d ie  G e fa h r de r 
Anrisse von der W e rks to ffse ite  her zu b e kä m p fe n , ist

C 5 i Mn P 
019 013 (28 0,021

Cu Mo 
039 0,11

Elektrode:
Stromstärke.

3mm* 
110 A

4 m m* 
150 A

5 mm *  Pan 
170 A

A b b . 5 . E in flu ß  d e r  E le k tro d e n d ic k e  a u f d ie  H ä rfe a n n a ß m e  b e im  S c h w e i
ßen v o n  Sf 52 (R o llh ä r fe p rü fe r )

nahe liegend , dem  M e ta llu rg e n  sind M it te l zur Er
re ichung dieses Z ie les bekannt.

Dfb ^ . i 6 ,Ze'9 f den H är,everlau{ 'n A b h ä n g ig k e it  d e r 
B lechdicke an zw ei sonst praktisch g le ich  zusam m en
gesetzten St-52-S tählen, von  denen  sich d e r im B ilde  
rechts d a rges te llte  St 52 durch e ine  beso nd e re

S ch m e lzb e ha n d lu n g  u n te rsch e id e t. D er g ü n s tig e  E in
fluß  d e r S c h m e lz b e h a n d lu n g  au f d ie  H ä rte a n n a h m e  ist 
be i den g ro ß e n  B lechs tä rken  d e u tlic h . D ie  e rw a rte te  
V e rb e sse ru n g  d e r  V e r to rm tä h ig k e it  ist e in g e tre te n , 
siehe A b b . 4 d ie  S täh le  St 52 a t u nd  St 52a2.
A n d e re  W e g e , d ie  H ä rte a n n a h m e  des Sf 52 im  Ein
f lu ß g e b ie t e in e r S chw e iß nah t h e ra b z u s e tz e n , b es tehen  
i n  e in e r E rh ö h un g  d e r  S tü c k te m p e ra tu r b e im  S chw e i-

Elekirode: 5m m * Nutradius: 4 mm Stromstärke. 170 A

C S i M n P S Cu Mo
0,19 053 1,20 0026 0.020 039 0,11

C S i Mn P S Cu Mo 
0,17 0.50 (30 0,38 0025 0.32 0,09
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100
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Biech stärke in mm
A b b . 6 : E in flu ß  e in e r  b e s o n d e re n  S c h m a lz b e h a n d lu n g  d e s  Sf 52 a u f d ie  
H ä rte a r .n a h m e  b e im  S c h w e iß e n  (R o l lh ä r le p r ü f e r )

Pan-Elektrode: 4 mm* tiutradius 3.5 mm Längsschliffe

ßlechstärke 20mm 30mm 40mm 50mm

.g

A b b . 7 : H ä r le a n n a h m e  b e im  S c h w e ifje n  v o n  Sf 52  u n te r  V o rw ä rm u n q  
( R o l lh ä r le p r ü fe r )

ßen o d e r  in e in e r W ä rm e b e h a n d lu n g  nach dem  
Schweißen. W ie  d ie  H ärtea"nnahm e du rch  V o rw ä rm e n  
auf ve rsch ie d e n e  T e m p e ra tu re n  b e i e in e m  Stahl g e 
g e b e n e r Z usa m m ense tzung  u nd  v e rs c h ie d e n e r  B lech
d icke  b e e in flu ß t w ird ,  z e ig t  A b b .  7 , aus w e lche r 
ers ich tlich  ist, daß b e i e in e r B lechs tä rke  u n te r  20 mm 
das V o rw ä rm e n  k e in e n  w e s e n tlic h e n  E in fluß  au f d ie  
H ä rteannahm e  n im m t, w ä h re n d  b e i g rö ß e re n  B lech-
C 020 Si 0,53 Mn 110 P 0,029 S  0021 Cu 090 Mo 011

ßltchs/arke SO Z77/77

ftiktrode Pan 5 mm*
Nutradius 4 mm

An läß temperQfur (Anloßdauer 1*. Luflotkuhlung)

A b b .  8 :  E in f lu f j des  
A n la s s e n s  nach d e m  
S c h w e ifje n  v o n  St 52 
a u f d ie  H ä r te a n 
n a h m e  (R o l lh ä r te -  
p r ü fe r )



sehr b e d e u te n d e  
-w . . .w » « . , . « .»  o « s n  w e rd e n  kann . D ie  

n ie d r ig s te n  H ä rte n  w e rd e n  b e i e in e r V o rw ä rm te m p e -  
ra tu r v o n  2 0 0 ' e rm itte lt .

D ie  W irk u n g  e in e r  n a ch trä g lic h e n  W ä rm e b e h a n d lu n g  
auf e in e  S ch w e iß u n g  m it e in e r  u m h ü llte n  5 -m m -E le k - 
tro d e  z e ig t  A b b .  8.

Bei d e n  g e b rä u c h lic h e n  T e m p e ra tu re n  des S p a n 
n u n g s f r e i g l ü h e n s  (um  65 0 ° C ) ist d ie  H öchst
hä rte  d e r  E in flu ß z o n e  n u r m eh r u n w e se n tlich  ve rsch ie 
d e n  v o n  d e r  H ä rte  des g e sch w e iß te n  S tahles.

Zusam m enfassung:

D ie  E in flu ß m ö g lic h k e ife n , d ie  nach d em  h e u tig e n  
S tand d e r  K enn tn isse  b e i d e r  E n ts tehung  v e r 
fo rm u n g s lo s e r B rüche in g e sch w e iß te n  B au w e rke n  
aus St 52 in  F ra g e  k o m m e n , w e rd e n  b e sch rie b e n . D ie  
M ö g lic h k e ite n  zu r B e s e it ig u n g  d e r  G e fa h r  so lche r 
Brüche lie g e n  n u r zu  e in e m  g e r in g e n  T e il b e i dem  
S ta h lh e rs fe lle r. D en w e se n tlich s te n  B e itra g  m uß d e r 
K o n s tru k te u r u n d  d ie  S ch w e iß w e rks tä tte  g e b e n . Bei 
B e rü cks ich tig u n g  a lle r  b is h e r e rk a n n te n  E in flüsse  un d  
d e r  ne u en  K enn tn isse  ü b e r  d ie  U rsachen u n d  F o lg e n  
d e r  H ä rte a n n a h m e  b e im  S chw e iß en  ist es m ö g lic h , d ie  
S ich e rh e it zu s ch w e iß e n d e r S f-5 2 -B a u w e rk e  w ie d e r  auf 
das g e fo rd e r te  M aß  zu b r in g e n .

Schweißen an Hochleistungsdampfkessel-Bauteilen^

Schweiß- und Schweißervorschriften

Für D a m p f k e s s e l s c h w e i ß u n g e n  ha t d ie  
S ic h e rh e its b e h ö rd e  b e s o n d e re  V o rs c h rifte n  erlassen. 
D iese  f in d e n  sich in  d e n  W e rk s to f f -  u n d  B auvo rsch rifte n  
fü r  L a n d - u n d  S ch iffsd a m p fke sse l, d e re n  B a u vo rsch rif
ten , A b s c h n itt III, je d o c h  du rch  d e n  Erlaß des Reichs-

i  . . .  ,  IV  28  652  36
un d  Preußischen W irtsch a ftsm in is te rs  —  Mj 3 333 3 i  —  

vo m  29. S e p te m b e r 1936 e rn e u e rt w u rd e n . Z u r  besse
ren B e u rte ilu n g  d e r  K esse lsch w e iß fra g e n  sei d e r  A b 
schn itt ,A .  A llg e m e in e s ' v o ra u sg e sch ick t:

1.An Dampfkesselfeilen sind Schweißungen nur zulässig, 
wenn nach Lage der Verhältnisse zu erwarten ist, daß 
die vorgesehenen Schweißverbindungen den voraussicht
lichen Betriebsbeanspruchungen genügen und die Schweiß
arbeiten mit Sachkenntnis durch erfahrene Arbeiter unter 
ausreichender Betriebsaufsicht durchgeführt werden.

2. Werke, die Kesselschweißungen ausführen wollen, haben 
dem Reichswirfschaftsminister oder einer von diesem be- 
zeichnefen Stelle den Nachweis zu erbringen, daß sie 
den unter A  Z iffer 1 angegebenen allgemeinen An
forderungen hinsichtlich der von ihnen ausgeführten 
Schweißarbeifen genügen. Auf Antrag kann solchen W er
ken durch den Reichswirfschaftsminister widerruflich eine 
Bescheinigung hierüber ausgestellt werden.
Die Werke müssen überzeugend nachweisen, daß sie 
über geeignete Arbeitsmittel und gut geschultes, nach 
anerkannten Richtlinien für die Schweißerausbildung ge
prüftes Personal für die Ausführung und Überwachung 
der Schweißarbeifen verfügen. Ebenso müssen sie der 
Entwicklung ihrer Arbeits- und Prüfverfahren besondere 
Aufmerksamkeit widmen und das Personal sowie die 
Schweißarbeiten laufend sorgfältig überwachen.

3. Sofern nicht einwandfrei nachgewiesen ist, daß der zu 
verwendende Werkstoff mit dem jeweiligen Verfahren gut 
schweißbar ist, muß dieser Nachweis dem vom Reichswirt- 
schaftsminisfer eingesetzten Schweißausschuß im Deutschen 
Dampfkesselausschuß erbracht werden.

Im A b s a tz  1 ist a lso  v e ra n k e r t,  daß  sch w e iß g e re ch te  
Bauart u n d  A u s fü h ru n g  v o ra u s g e s e tz t w e rd e n . D e r A b 
satz 2 re g e lt  d ie  Z u la ssu n g  d e r  W e rk e , A b s a tz  3 d ie  
d e r  v e rs c h ie d e n e n  W e rk s to ffe . D e r A b s a tz  2 e rfä h rt 
e in e  w e ite re  E rg ä n zu n g  d u rch  d e n  Erlaß des Reichs
w irtscha ftsm in is te rs  —  III S W  26 049 ,3 8  —  vo m  30. N o 
v e m b e r 1938, in  d e m  d ie  .R ic h t lin ie n  fü r  d ie  A u s 
b ild u n g  u n d  P rü fu n g  v o n  K e s s e ls c h w e iß e m ' fe s tg e le g t 
s ind . Es w ird  d a ra u f v e rz ic h te t, h ie r  im  e in z e ln e n  au f 
d iese  V o rs c h rifte n  e in z u g e h e n . Es ist je d o c h  u n e rlä ß 
lich, daß d ie  sich m it K e sse lsch w e iß u ng e n  b e fasse n d e n  
Personen d ie  Erlasse b e rü c k s ic h tig e n . Z u r  B e ra tun g  
stehen in je d e m  F a lle  d ie  z u s tä n d ig e n  S a ch ve rs tä n d i
g e n  d e r  Techn ischen O b e rw a c h u n g s s te lle n  zu r V e r fü 
g u n g , d ie  v o n  d e r  S ic h e rh e its b e h ö rd e  in  a lle n  F ä llen  
e in g e sch a lte t s ind .

* )  D ie  A b b i ld u n g e n  d ie s e s  A u fs a tz e s  s in d  in  e in e r  K u n s td ru c k b e ila g e  
b e i g e h e f f t f .

Von Obering. Dipl.-Ing. Hermann S t e h r ,  Essen

Schweißarbeifen an Kesselfrommeln, 
Sam m lern  und Verte ilern  

Trom m elnähte

D ie  u m fa n g re ichs te n  S ch w e iß a rb e ite n  w e rd e n  an d en  
g ro ß e n  K e s se lte ile n , d e n  K e s s e l t r o m m e l n ,  aus
g e fü h rt. Je nach W e rk s to ff  u n d  W e rk s e in r ic h tu n g e n  
w e rd e n  w a s s e rg a s ü b e rla p p te S c h w e iß u n g e n , e le k tr is ch e  
u nd  a u to g e n e  S chm e lzschw e iß ungen  a n g e w a n d t. D er 
Z usa tz - o d e r  E le k tro d e n w e rk s to ff w ird  in d e r  R ege l 
d em  G ru n d w e rk s to ff  a n g e p a ß t. D iese  S chw e iß nähte  
d ü rfe n  u n a b h ä n g ig  v o n  d e r A r t  des V e rfa h re n s  b is  zu

G ü te  d e r  S c h w e iß v e rb in d u n g  _
e in e r  Z if fe r  —--------- ; — :------ :------ —------ v o n  v  — 0,7

G ü te  des G ru n d w e rk s to ffe s
e insch ließ lich  b e w e rte t w e rd e n . D a rü b e r h inaus kann  
fü r  e in  b e s tim m te s , du rch  S chw e iß a rt u n d  Z u s a fz w e rk - 
s to ff g e ke n n z e ic h n e te s  S ch w e iß ve rfa h ren  u n d  fü r  b e 
s tim m te  W e rk s to ffa r te n  e in e  H ö h e rb e w e rtu n g  b is  zu 
v  =  0,9 au f A n tra g  zuge la ssen  w e rd e n . S o lche  A n 
trä g e  w u rd e n  v o n  d e n  ve rsch ie d e n s te n  F irm e n  g e s te llt .  
D iese  F irm en  u n te rz o g e n  sich e in e r .V e r fa h re n s p rü 
f u n g ',  in  d e r  d ie  G ü te z if fe m  d e r  P ro b e schw e iß u n g en  
e rm itte lt  w u rd e n . D e r U m fa n g  d ie s e r P rü fu n g e n  u nd  
e in  T e il d e r  E rg e b n isse  s in d  v o n  K. V i g e n e r 1) im  
Jah re  1936 v e rö ffe n t lic h t.  D ie  V ie ls e it ig k e it  so lche r 
P rü fu ng e n  is t aus d e r A b b .  1 zu  e rsehen . D ie  Z u 
lassung d e r  H ö h e rb e w e rtu n g  als v  =  0 ,7  ist ü b e r d ie  
V e rfa h re n s p rü fu n g  h inaus an d ie  B e d in g u n g  g e b u n d e n , 
daß  an je d e m  s p ä te r zu sch w e iß e n d e n  W e rk s tü c k  du rch  
e in e  .A r b e its p rü fu n g ’  d e r  N achw e is  e rb ra ch t w ird , 
daß d ie  S chw e iß näh te  d ie  g le ich e n  G ü te e ig e n s c h a fte n  
h a b e n , w ie  sie b e i d e r  V e r fa h re n s p rü fu n g  fe s tg e s te llt  
w u rd e n . D er A n sa tz  e in e r so lchen  A rb e its p rü fu n g  ist 
aus A b b .  2 zu e rse h e n . D ie  P ro b e p la fte n  w e rd e n  m it 
d e r  S chußnaht in e in e m  Z u g e  d u rch g e sch w e iß t, d e r 
g le ic h e n  W ä rm e b e h a n d lu n g  u n te rz o g e n  u n d  d a n n  in 
P ro b e n  a u fg e te ilt .  D ie  au f G ru n d  v o n  V e r fa h re n s p rü 
fu n g e n  h ö h e r  b e w e rte te n  S chw eißen s in d  aus d e r  in 
T a b e lle  1 g e z e ig te n  A u fs te llu n g  zu e n tn e h m e n . S ie  
läß t d ie  A r t  d e r  S ch w e iß ve rfa h ren , d e r  A p p a ra te  u n d  
d ie  N ä h te  e rk e n n e n , fü r  w e lc h e  d ie  H ö h e rb e w e rtu n g  
g il t .  D ie  B e w e rtu n g s z iffe rn , W e rk s to ffe , D icke  d e r  W a n 
d u n g  u n d  W a n d u n g s te m p e ra tu re n  s in d  a n g e g e b e n . 
F e rn e r s in d  n ä h e re  A n g a b e n  ü b e r  d ie  la u fe n d  v o rz u 
n e h m e n d e n  A rb e its p rü fu n g e n , d ie  G lü h b e h a n d lu n g

* )  D ir .  D i p l . - In g .  K . V i g e n e r  V D I ,  B e r l in :  N e u e  V o rs c h r if te n  fü r  g e 
s c h w e if te  D a m p fk e s s e l. Z .  V D I ,  B d . 8 0 , N r .  4 0 , v .  3 0 . 1 0 . 1 936 . —  D ir . 
D ip l . - I n g .  E . B l o c k  V D I ,  G o th a :  S c h w e ife n  d ic k w a n d ig e r  K e s s e l
t r o m m e ln . « A r d i iv  fü r  W ä rm e w ir ts c h a f t  u n d  D a m p fk e s s e lw e s e n ',  B d . 19 , 
H e f t  2 , F e b r u a r  1938 . —  D ir .  D r . - In g .  G .  C z t e r n a s t y ,  F ra n k fu r t  
( O d e r ) :  U n te rs u c h u n g e n  ü b e r  d ie  S c h w e ifb a r k e i t  n ie d r ig  le g ie r t e r  K e s s e l-  
w e rk s fo f fe .  « V e r ö f fe n t l ic h u n g e n  d e s  Z e n t r a l -V e r b a n d e s  d e r  P re u f is c h e n  
D a m p fk e s s e l-U e b e r w a d iu n g s -V e r e in e * ,  B a n d  X I .

rh
1 8 5 1
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Tabelle 1: Ausnahmen von den Sdiw eiljvorsdirlffen  nach DU

VV =  Wassergasschweißung E  =  Elektroschweißung G =  Gasschmelzschweißung
K  =  Kessel D =  Dampffässer 
JV =  Normalglühen

SJ> Z  % Z7n7hiSefrei3,Ühen 1'  federnder u  m c h s o rtln  ¿zw.'anL =  längsnM e den ersten 10 Dampffäseern“ 2) Vergütung je nach Werkstoff3) Erlaß R P rW iM  IV  8836 v. 17. 1.36

Nr. Firma

Pinlsch
Thyssen
Mannesmann Hückingen . . .

Pinlsch

Verf.

W

Henschel

Thyssen , W

10.

11 .

12.

13.

14.

1 5.

16.

1 7 .

18.

1 9 .

Krupp .
BorstgMasch.-AG.,Berlin-Tegel

Mannesmann Huckingen

Deutsche Böhrenwerke AG., Werk Thyssen

Pinlsch

Wert. Werkstoff

0,55

0 , 9

0,7

W

Preß- undWalzwerk AG..

MannesmannHückingen

Bheinmetall Borsig AG. Berlin-Tegel

Deutsche Böhrenwerke AG., Werk Mülheim . . .

M  I  und M  I I

M I

Dickemm Wand-temp.
Erlaß bzw. Vereinbarung

unbegrenzt

M I I

M I
Th 3 0  B Sorte IV

_< 15

unbegrenzt

< 300»

23. O. V. vom 5. 10. 33

Arbeits-prüfg.

keine

M W A  l l l c  8401 v. 28. 12. 31

M W A  I l l e  1 2 7 4  
v .  2 9 .  6 .  3 2

M W A  I I Ic  1741 
D. 4.  4 .  3 3

M W A  1IIC  2 9 8 0  
V. 7 .  6 .  3 3

M W A  IIIC  2 5 3  
V. 1 9 .  1 .  3 4

unbegrenzt unbegrenzt
V2A, V4A korrosionsbest.

M I  u. M  I I

Sonderstahl ( IZ-Quatität) Sorte I I I
Th 3 0  B Sorte I I  u. I I I  Cu £ 0 , 2 %  

Mo =  0 , 1 5 —  

0 , 2 5 %
M I u. M I Imit Mo <0,5%

M I —  M  IV  u. M I  -f I I  mit Mo <0,5  %

M I

M I, I I  u. I I I

M I, I I  u. I I I

norm, und leg. Stähle mit Mo =  0,25 % u. Cu =  0,25% Marken St 41 
»> »» 44Th 10 B „ 10 B

> 3

< 45

unbegrenzt

15— 40

unbegrenzt

1 5 — 4 0

7— 75

< 250°

< 300°

Vereinbg. 24. 5. 34 ZV-Bundschrb. v. 5. 7. 34
M W A  IIIC  1 5 8 6  

V. 5 .  4. 34

lfd.

Glüh.

N

Anforderungen

keine

°N aht =  °<95 K. 180°, Dorn 2 s 12 mkg/cm2

keine

B P rA M  V. 8. 4. 35 l i l a  4606/35

unbegrenzt

< 300'

; 350°

45

7— 75

< 3000

unbegrenzt

R P rW iM  v.16.9.35 IV  9928/35
Vereinbarung vom 22. 7. 35 ( IV  ¡2525)

R P rW iM  v.2.9.35 IV  13919/35 I I I  6959/35

R P rW iM  v.4.10.35 IV  17443/35

R P rW iM  
V. 29. 11. 35IV  22950/35 I I I  2690/35

R P rW iM  v. 24. 12. 35 IV  21978/35 I I I  10484/35
R P rW iM  v .l .2.36IV  28685/35

R P rW iM  v.4.8.36 IV  19974/36 I I I  6478/36

lfd. N

keine

wie Verf. Prfg.

keine

a N ah t— ° '95 K zBl Faltversuch 180° 12 mkg/cm1 VGB 8 „ D V M R

Die bei den besonderen Prüfungen erzielten Werte müssen erreicht werden

lfd.

lfd.

R P rW iM  v.16.6.36 IV  13516/36 I I I  4934/36

N

N

a Nahl — ° '95 K zBl Faltversuch 180°12 mkg/cm■ VGB 8 „ D V M R')
Wie lfd. Nr. 5 u. 7 und Bönlgenprüfg.

aNaht — ° '9S K z Bl Faltversuch 180° 
VGBjDVM R  

l  -p I  I  12j 8\ .I I I  10 6 )m^ g .IV  i| 5l lcm Böntgenprüfungbei s > 45
Wie lfd. Nr. 11 ( Borsig)

97Naht — 0,95 K -Bl Faltversuch 180° VGB D V M B
I  +  I I  12 I I I  10 81 mkg 61 Icm'Bön tgenpriifung

Wie lfd. Nr. 18

Böntgenprüfung bei s >  40 mm 
sonst wie lfd. Nr. 14



•  >

r  / . rT  e r  i  • Werkstoff Dickemm Wand-temp. Erlaß bzw. Vereinbarung Arbeils-prüfg. Glüh. Anforderungen

21. Jul. Pintsch, Fürstenwalde . . E 0,9 M  I I I  u. IVm it 0,5 % Mo unbegrenzt <_ 100° 
f . I  bis IV  m. 0,5 % Mo. u. M  I I I  
+  IV

R P rW iM  v. 10. 11. 36 I V  31613/36 I I I  9730/36

lfd. N Wie lfd. Nr. 16

22. M A N ,Werk Augsburg 11 11 M  I  u. I I <  30 <_ 350° R P rW iM  v.3.3.37 I V  818/37 I I I  1731
11 11 Wie lfd. Nr. 11

23. Fried. Krupp  AG., Essen s. lfd. Nr. 10 .
>1 f» V2A, V IA  korrosionsbeständig

3 unbegrenzt R W iM  v. 8 .2 .3 7  
—  IV  31258/36 — lfd. s. lfd. Nr. 10 a Nahi —  °’95 K *Bl Faltversuch 180° Kerbzähigkeit 6 mkg/cm° D V M R  10 „  VGB

21. DeutscheEdelstahlwerke AG. Krefeld . .

11 0,7 Remanit 1880 S und SS  korrosionsbeständig
11 »» R W iM  v. 31.3.37 

—  IV  11123/37 —
f . jed. der 2 Werkstoffe 3 Arb.- prüfg.

n. A ngabe d.Werk- stoff- her- slellers

gemäß besonderer A n weisung d esR T Ü V

25. DeutscheRöhrenwerke AG., Werk P oensgen ........

11 11 Deuiro 9 S  und D 16 Sorten a u. b korrosionsbeständig

11 1» R W iM  v. 31.3.37 
— IV  8195/37 —

f. jed. Werk- stoffsorte u. -art 3 Arb.- prüfg.

bei650° Gemäß besonderer A nweisung des R T Ü V

26. Jul. Pintsch AG.,Fürstenwalde
Durch Erlaß vom 21. 5. 1937 — IV  31383137, I I I  5136/37 — werden in Abänderung der Bedingung 5 des Erlasses vom 29. 11. 35 (siehe lfd. N r. 16) für die Arbeilsprüfung an Werkstücken aus Blechen Sorten I  und 11 folgende Erleichterungen zugestanden:
1. Die Arbeilsprüfung wird auf 5 % aller Stücke beschränkt; der zuständige Sachverständige hat in federn Einzelfalte zu entscheiden, ob eine Arbeilsprüfung erforderlich ist.
2. Die Bleche für die Probeplallen brauchen nicht mehr aus den für das Werkstück bestimmten Blechtafeln, sondern können aus Blechen etwa gleicher Dicke wie das Werkstück entnommen werden.

27. DeutscheRöhrenwerkeAG.s. lfd. Nr. 9 . .

W 0,9 M  I  u. M  I I  Th 30 R  I I I  und IV
unbegrenzt unbegrenzt R W iM  v. 19. 6. 37 IV  16165/37 I I I  61881/37

-- N —

28. Rheinmelall- Borsig AG., Berlin-Tegel (s. lfd. Nr. 19)

E 11 M  IV < .  *5 <  300° R W iM  V . 22. 6. 37 IV  16166/37 I I I  6503/37
lfd. 11 aN aht— ° '95 K *Bl Faltversuch 180°8 mkg/cm' VGB 5 „  D V M R  Röntgenprüfung

29. Fried. Krupp AG., Essen " 11 Izetl IV <  50 <350° R W iM  V. 2. 7. 37 I V  16088/37 I I I  6929/37
11 I I Wie lfd. Nr. 28

30. Deutsche Röhrenwerke AG., Werk Thyssen, Mülheim (R .)
Durch Erlaß vom 1. 9. 37 — IV  23198/37 / I I I  9110/37 — wird die im Erlaß vom 16. Bedingung 2 festgelegte Beschränkung der Blechdicke auf höchstens 75 mm aufgehoben. 36 (lfd. Nr. 20) unter

31. Gutehoffnungshütte Oberhausen AG., Werk Sterkrade

-  E 0,9 M  I  u. M  I I 10— 10 <350° R W iM  V. 2.11.37 I V  28915/37 I I I  11210/37
lfd. N aN ahl— ° '95 K *Bl Faltversuch 180° Kerbzähigkeit:8 mkg/cm° D V M R  12 „  VGB Röntgenprüfung Bearbeitung der Schweißnähte

32. Humboldt-Deulz- moloren AG., Köln-Deutz
11 i t 11 10— 35 11 R W iM  V . 2.11.37 IV  31021/37 I I I  11190/37

11 11 Wie lfd. Nr. 31

33. Deutsche Röhrenwerke AG.,Werk Thyssen, M ülheim (Ruhr) (s. lfd. N r. 20 und 30)

11 i t Cu-Ni-Stahl Marke Th 11 B Sorten I I I  u. IV  m. Cu—0,60— 0,90 % N i—0,20 
— 0,50 %

unbegrenzt <350° R W iM  v. 8.11.37 I V  31012/37 I I I  11309/37
11 Nor-mal-glühg.undStabil-glühg.

17Naht —  ° '95 K *Bl Faltversuch 180° VGB D V M R
I I I  10 6\m kgIV  8 ¡ 5 1  /cm° Röntgenprüfung Bearbeitung der Schweißnähte

Bearbeiter: Reichsverband der Technischen Überwachungs-Vereine e. V., Berlln-Grunewald



Tabelle 2: Zusammenstellung der
für geschweige Landdampfk©ss@U

Normalglühen Begelfall ( B 4) *
der Werkstücke im Ganzen (Glühen über A  c 3)

■ . M, Annnhen in den Klammern beziehen sich auf die betreffenden Alle AnBa* ™ ™ m in d m  neuen Schweißvorschriflen.

NormalglüheninTeilen
Bei aüßer9ê ö h n lu ^ e n ^ ^ e s s u n g ^ cUnd^b^on<ierer BauartJm  E in-
Mndungsrundnähle müssen dann mittels Gasringbrenners oder dergl.möglichst von beiden Seiten zugleich normalgeglOht werden. ^  ^

Bei Ausbesserungsschwei

Spannungsfreiglühen im Ganzen bei 600— 650 °

Schmelzgeschweißte Schüsse und T1. Wertigkeit < 0 ,7
2. zerstörungsfreie Prüfung jede S. einmaliger Nachweis ausreiclVerformungsfähigkeit

rommein, wenn
s Werkstückes ender (B  5 c) In besonderen E inzelfällen geringer

ßungen entscheidet der Sachverständige, ob und inwieweit eine Glühbehandlung erforderlich.(E)

Ungeglüht

Schmelzgeschwei fite Schüsse und Trommeln, wenn
1. p <  8 atü
2. Kz <42 kg/mm*
3. crSchw<, 4,25”(B  5 d l )

Ein- oder angeschweißte kleine Kesselteile, wie kleine Stutzen, ferner bei Rundnähten an Wasserrohren Rauchrohren Überhitzerrohren (B  5 d II )

Feuerbuchsen Quersieder Feuerlochschweißungen schmelzgeschwei ßle Flammrohre

(B  5 d I I I )

Beanspruchung mit Einverständnis des Sachverständigen. (B  5 b)
-

Bearbeiter: Reiohsverband der Tecbrrtschen Überwachungs-Vereine e. V ., BerHn-Grunewald

und d ie  G üteanfor
derungen ersicht
lich. Bemerkens
wert ist, dafj sämt
liche Kesselblech
sorten M I bis M IV , 
d. h. Kohlensloff- 
stählevon einerFe- 
stigke it zwischen 35 
bis 56 kg/mm2 und 
einem Kohlenstoff
gehalt von 0,10 bis 
0,26%  und Sonder
stähle einwandfrei 

verschweifjbar 
sind. Es ist zur Zeit 
verschiedenen Fir
men Berechtigung 
erteilt, unbegrenz
te Wandstärken zu 

verschweigen.
Nam hafte Schweifj- 
firm en geben  als 
o be re  G renze  für 
d iew assergasüber- 
lap p fe  Verschw e i- 
fjung 70 bis 80m m  
an.
ü b e r  d ie  G lü h b eh a n d lu n g  g ib t d ie  T abe lle  2 A us
kun ft, d ie  ke ine r w e ite ren  E rläu te rung  bed arf.

Trommelbodenverschlüsse

Die im Dam pfkesselbau zur V e rw e n d u n g  kom m enden  
Trom m eln sind in d e r Regel m it g e kü m p e lte n  Böden 
versehen, d ie  en tw e de r ein  M ann loch  o d e r  e inen  b e 
sonderen Verschluß e rha lten . D ie  V e rsch lu fjs top fen  

w erden  in de r R egel m it e in e r bestim m ten  Passung 
o de r m it G e w in d e  e ingese tz t und dann m it e in e r 
D ichtschweifje versehen, von  denen  e in ig e  A u s fü h ru n 
gen in der A b b . 3 g e z e ig t sind. Bei d e r V e rsch w e i- 
fjung von  W erks to ffen  m it e inem  K o h le n s to ffg e h a lt 
über 0 ,2%  und ve rg ü te te n  W e rks to ffe n  so llten  auf a lle  
Fälle d ie  im B ilde  g e ze ig te n , m ög lichs t e lastisch zu 
gesta ltenden Entlastungsnuten vo rgesehen  w e rd e n ; 
andernfa lls d ro h t d ie  G e fah r d e r S ch ru m p fr if jb ild u n g . 
Bei sauberer V o rb e re itu n g  sind d iese  S chw e ifjungen  
ohne S chw ierigke iten  durchzu führen .

Sammlerbodenverschlüsse

Ähn lich  w e rden  d ie  S a m m l e r b o d e n v e r 
s c h l ü s s e  gesta lte t. Ih rer k le in e re n  Bauform  und 
dam it ve rbundenen  g e rin g e re n  spezifischen Belastung 
w egen sind sie e in facher in d e r Form . B o d e n ve r
schlüsse von  Sammlern ve rsch iedene r F irm en s ind in 
A b b . 4 da rgeste llt. Je nach Kesseldruck und spezifischer 
Belastung w erden  flache Böden ve rw e n d e t o d e r d ie  
Sammler zu g eküm pe lf. D ie  flachen Böden w e rde n  in 
der R egel m it G e w in d e  e ing e se tz t o d e r  durch H erum 
ho len  der Kanten ge g en  Innendruck gesichert. D ie  
K üm pe llöcher w e rden  b e i n iede ren  Drücken e infach m it 
Zusatzw erkstoff verschw eig t, be i höheren  D rücken m it 
g u t passenden G e w in d e s to p fe n  und D ichtschw eifjen  v e r
sehen. Auch fin d e t man g e tre n n t g e p re fjte  B öden , d ie  
m it e iner Rundnaht vo rg e sch w e ifjt w e rde n . H ie r s ind  
auch be i em p find lichen  W erks to ffe n  E n tlastungsnuten, 
d ie  den F lanschschw eifjlippen n a ch g e b ild e t s ind , zu 
em pfeh len .

Stutzenanschlüsse
an Trommeln, Verteilern und Sammlern

W e ite re  D ichtschweifjen an Trom m eln , V e rte ile rn  und  
Sam mlern fin d e t man an Stutzenanschlüssen, vo n  denen

d ie  A b b . 5 e in e  R e ihe  v o n  A u s fü h ru n g e n  z e ig t. D ie  
A u s fü h ru n g  a) ist fü r  k le in e  D urchm esser un d  g e rin g e  
D rücke zu läss ig . D ie  A u s fü h ru n g e n  d ), e ) un d  f) w e r
d e n  m ittle re n  D rücken  g e n ü g e n , w ä h re n d  d ie  A us
fü h ru n g e n  b ) u nd  c) je d e m  D ruck g ew achsen  sein 
w e rd e n . Es h a n d e lt sich h ie r je d o c h , m it A u sn a h m e  von  
c, um D ich tschw e ifjen , fü r  d ie  d ie s e lb e n  R e g e ln  g e lte n  
w ie  fü r d ie  B o d e n v e rs c h lu fjs c h w e ifju n g e n .

Rohranschlüsse an Sam mlern und V e rte ile rn

B e m e rke n sw e rte r s ind  b e re its  d ie  V e rs c h w e ifju n g e n  
vo n  F a ll- und  S te ig ro h re n  m it S am m le rn  und  V e r
te ile rn . S ie b ie te n  a lle  d ie  S c h w ie r ig k e it  d e r  V e r- 
schw e ifjung  stark u n te rs c h ie d lic h e r W a n d s tä rk e n  und 
ve rsch ie d e n e r W e rk s to ffe . Es ist u n te rsch ie d lich e r 
W ä rm e a b flu fj b e re its  k o n s tru k t iv  zu v e rh in d e rn , w enn  
n ich t Schrum pfrisse  zu U n d ic h th e ite n  fü h re n  so llen . 
E in ig e  B au fo rm en  s ind  in d e r  A b b .  6 w ie d e rg e g e b e n . 
D ie  u n g e sch w e ifjte  A u s fü h ru n g  a) z e ig t  e in e n  aus dem  
V o lle n  durch  V e rsp a n e n  h e ra u s g e a rb e ite te n  Sam m ler, 
dessen R o h rn ip p e l d ie  V e rb in d u n g s s c h w e if je  m it den 
R ohren e rh a lte n . D er R o h rn ip p e l m u fj la n g  g e n u g  sein, 
um zu g ro f je  W ä rm e a b fu h r  nach d e m  S am m le r h in  zu 
v e rm e id e n . E ine  n a ch trä g lich e  G lü h b e h a n d lu n g  de r 
S chw e ifjzo n e  d e r  sehr s p e rr ig e n  E le m e n te  aus Samm
le rn  und  R ohren  m acht das V o rh a n d e n s e in  b esonde rs  
g e s ta lte te r K o p fö fe n  e rfo rd e r lic h . U m  d ie  g ro f je  V e r- 
s p a n u n g sa rb e it d e r  A u s fü h ru n g  a) e in z u s p a re n , setzen 
a n d e re  W e rk e  d ie  R oh ransch lu fjs tü cke  d ire k t  in ge - 
p re fjte  o d e r so n s tw ie  n a h tlos  h e rg e s te llte  S am m ler. D ie 
A u s fü h ru n g e n  b ie te n  d e n  V o r te i l  d e r  V e rw e n d u n g s 
m ö g lic h k e it n o rm a le r  P re fj- o d e r  W a lz te i le  m it von  
ih rem  ho h en  V e rs c h m ie d u n g s g ra d  a b h ä n g ig e n  g ü n s ti
gen  F es tig ke itse ig e n sch a fte n . D ie  Form  b ) fü h rt g u t pas
sende, aus R oh ren  h e rg e s te llte  E nden  m it B und  e in , 
w a lz t d ie  R o h re n d e n  le ich t an u n d  v e rs ie h t R oh r und 
S am m ler m it D ich tsch w e ifje n . D ie  A u s fü h ru n g e n  c), d) 
und  e) s ind  ähn lich , nu r d a fj s ta tt des tra g e n d e n  Bun
des G e w in d e  v e rw e n d e t w ird .  D ie  A u s fü h ru n g  d ) ist 
o h n e  Z w e ife l besser d u rc h k o n s fru ie r t, da  d ie  D ich t- 
schw e ifje  d e n  K e rb  d e r  le tz te n  G e w in d e g ä n g e  n icht 
ü b e rla g e rt. M a n  s o llte  d ie  le tz te n  G e w in d e g ä n g e  so 
w e it nach un ten  v e r le g e n , ä h n lich  w ie  b e i d e r  F lan- 
schenausfüh rung  h ö h e re r D rücke , u n d  d ie  D ich t-



scnw en je  iw n o ie n  rsonr u n a  o a m m le r au f d ie s e  W e is e  
vo n  d e m  le tz te n  G e w in d e g a n g  e n tfe rn e n . D ie  A u s 
fü h ru n g  f)  w ird  g e r in g e re n  D rü cken  g e n ü g e n . D ie  
S am m ler e rh a lte n  zunächst ku rze , e tw a  300 m m  la n g e  
V o rs c h w e iß e n d e n , d a m it d ie  sp ä te re  V e rsch w e iß u n g  
R o h r-a n -R o h r le ic h te r  e r fo lg e n  kann  u n d  d ie  e r fo rd e r 
liche  W ä rm e b e h a n d lu n g  e ines  n ic h t zu  s p e rr ig e n  
B au te iles  e r le ic h te r t w ird .  D ie  s c h w ie r ig e n  R o h r-a n - 
S a m m le r-S ch w e iß un g e n  k ö n n e n  a lle  in  g ü n s tig e r  
S ch w e iß la g e  in  d e r  W e rk s ta tt  e r le d ig t  w e rd e n . R o h r- 
a n -R o h r-S c h w e ifju n g e n  s in d  sp ä te r s o w o h l in  d e r  
W e rk s ta tt als auch au f d e r  M o n ta g e  le ich te r d u rc h 
zu fü h re n .

R ohrschw eißverb indungen
W ä h re n d  d ie  D u rc h fü h ru n g  d e r  b is h e r g e n a n n te n  
S c h w e iß v e rb in d u n g e n  kaum  noch a u f S c h w ie r ig k e ite n  
stößt, is t das V e rs c h w e iß e n  v o n  K e sse lro h re n  e in e  noch 
ve rsch ie d e n  b e u r te ilte  A n g e le g e n h e it .  D ie  S ie d e ro h re  
w e rd e n  als W a lz k ö rp e r  a n g e lie fe r t  u n d  b e s itz e n  n a tu r
gem äß d ie  A b m e s s u n g e n  u n d  E igenscha ften  g e sch m ie 
d e te r  B a u te ile . So s tehen  an R oh ren  z. B. nach A b b .  7 
v o n  d e n  A b m e s s u n g e n  3 2 X 3 ,5  m m  u n te r A u s n u tz u n g  
d e r nach d e n  R ic h tlin ie n  fü r  W a sse r- u n d  A n k e r ro h re  
d e r W e rk s to ffv o rs c h r ifte n  fü r  L a n d d a m p fk e s s e l (LD K .) 
zu ge lassenen  A b m a ß e  b e i F luch ten  d e r  U n te rk a n te  
d ie  In n e n k a n te  des R ohres 5 4 %  d e r  M in d e s tw a n d 
s tä rke  u nd  b e i F luch ten  d e r  M it te l l in ie  noch  a n n ä h e rn d  
4 0 %  ü b e r. Ist nach A b b .  8 e in  R oh r 3 2 X 3 ,5  mm 
au f — 0,3 m m  nach d e n  A b m a ß e n  d e r  V e re in ig u n g  
d e r G ro ß k e s s e lb e s itz e r (V G B .)  k a lib r ie r t ,  so s tehen  d ie  
In n e n ka n te n  im  u n g ü n s tig s te n  F a lle  b e i F luch ten  d e r 
U n te rk a n te  4 0 % , b e i F luch ten  d e r  M it te l l in ie  e tw a  
3 0 %  ü b e r. Bei e in e m  R oh r 6 3 ,5 X 5 ,7 5  m m  (A b b .  9 10) 
e rg a b e n  sich ä h n lich e  V e rh ä ltn isse . Bei e in e m  n ich t- 
k a lib r ie r te n  R ohr (A b b .  11) 3 2 0 X 2 0  m m  s teh t b e i 
F luch ten  d e r  U n te rk a n te  d ie  o b e re  K a n te  fast um  d ie  
g a n ze  W a n d s tä rk e , b e i F luch ten  d e r  M it te l l in ie  um 
6 5 %  d e r  dü n ns te n  W a n d s tä rk e  ü b e r. D ie  M a ß e  v e r 
bessern sich nach A b b .  12 b e i K a lib r ie ru n g  au f =  1 %  
des A u ß endu rchm esse rs  a u f 7 0 %  b e i F luch ten  d e r 
U n te rk a n te  u n d  ü b e r  5 0 %  b e i F luch ten  d e r  M it te l
l in ie . A u s  d ie se n  W e r te n  ist o h n e  w e ite re s  zu fo lg e rn , 
daß, um an d e n  S c h w e iß v e rb in d u n g e n  v e rs e tz te  
K anten und  d a m it  O b e rg a n g s k e rb e n  u n d  zusä tz liche  
B ie g u n g sb e an sp ru chu n g e n  zu  v e rm e id e n , d ie  R oh r
enden  e in e r e in w a n d fre ie n  K a lib r ie ru n g  b e d ü r fe n . 
N och s tä rke r b e m e rk b a r  m ach t sich d ie  A u s n u tz u n g  
d e r v o lle n  A b m a ß e  b e i V e rw e n d u n g  v o n  Y -N ä h te n  
(A b b . 13). M a n  b e a b s ic h t ig te  e in e  Z e n tr ie ru n g  d e r 
b e id e n  R o h re n d e n , k o m m t a b e r se lb s t b e i F luch ten  d e r  
M it te ll in ie n  au f e tw a  4 0 %  m ö g lic h e n  O b e rs ta n d , so 
daß b e i v o lle r  A u s n u tz u n g  d e r  A b m a ß e  d e r  Z w eck  
d e r Y -Z e n tr ie ru n g  n ich t m e h r e rre ic h t w ird .  Z u  w e l
chen u n g ü n s tig e n  E rg e b n issen  m a n g e lh a fte  K a lib r ie 
ru n g  ko m m e n  kann , z e ig t  A b b .  13 als u n g ü n s tig s te s  
B e isp ie l.

V orbere itung  d er R ohrenden
Es e rh e b t sich nun d ie  F rage , au f w e lc h e  W e is e  zw e ck 
m äß ig  d ie  K a lib r ie ru n g  s ta ftf in d e t. A u f  a lle  F ä lle  s o llte  
d ie  M a ß v e rb e s s e ru n g  v o n  in n e n  he raus v o rg e n o m m e n  
w e rd e n , d a m it d ie  In n e n d u rch m e sse r a n g e n ä h e rt 
g le ich  s in d . D ie  d a n n  noch  v e rb le ib e n d e n  A b m a ß e  
du rch  W a n d s tä rk e n u n te rs c h ie d e  l ie g e n  d a n n  außen, 
s ind  ü b e rs e h b a r u n d  k ö n n e n  u. U. b e im  B e a rb e ite n  
d e r S ch w e iß ka n te n  e in e r  b e s o n d e re n  V e rb e s s e ru n g  
u n te rz o g e n  w e rd e n . E in K a lib r ie re n  des In n e n d u rc h 
messers fo rd e rn  z. B. g e p ilg e r te  R o h re , d a  ih re  
U n g le ic h h e ite n  aus d e n  W a n d s tä rk e u n te rs c h ie d e n  
(P ilg e rs c h lä g e ) d u rch  d e n  le tz te n  K ra fz z u g  nach in n e n  
v e r le g t  s in d . E ine  W a rm k a lib r ie ru n g  ü b e r  0,3 mm 
g e n ü g t nach d e n  v o ra u s g e g a n g e n e n  A b b ild u n g e n

fü r  e in e  g u te  S c h w e iß v o rb e re itu n g  n ich t. E rfah rungs
gem äß  is t a b e r au f w a rm e m  W e g e  e in e  g e n a u e re  
K a lib r ie ru n g  kaum  zu  e rre ich e n . Es ha t sich d e sh a lb  
am zw e ckm äß ig s te n  e rw ie s e n , d ie  R ohrm aße  au f k a l
tem  W e g e  zu ve rb e sse rn . In  A b b .  14 ist e in e  K a lib r ie 
ru n g sa rt v o n  R o h re n d e n  d a rg e s te llt .  Das V e rfa h re n  
e rg ib t  se lbs t b e i g ro ß e n  D urchm esser- un d  W a n d 
s tä rke n a b m a ß e n  nach g e r in g e r  K a ltv e r fo rm u n g  san fte  
O b e rg ä n g e  u n d  d a m it g e r in g e  zu sä tz lich e  S p a n n u n ge n . 
D er A u fw e itd o rn  w ird  b is  zu  d e r  S tichm arke  e in g e 
sch lagen . D ie  R o h rka n te n  s in d  fo rm g e re c h t a b z u 
a rb e ite n , g le ic h  o b  V -  o d e r  Y -N a h t v e rw a n d t o d e r  
o b  m it E in le g e r in g  g e sch w e iß t w ird .

Das V e rfa h re n  is t s o w o h l in  d e r  W e rk s ta tt als a u f d e r 
B a u s te lle  a n z u w e n d e n . D ie  R oh re  s in d  an d e n  Enden 
z u n d e r fre i. D ie  V e rw e n d u n g  e ines in d e n  K onus pas
se n d en  E in le g e r in g e s  is t e in fach . D ie  R in g e  lassen sich 
in d e r  g e w o llte n  Form  aus d e n  R oh ren  m it e in e r e in 
fachen V o r r ic h tu n g  ausstechen. S tu m p fe  E nden  k o m 
m en n u r fü r  A b s ch m e lzsch w e iß u n g  in F rage .

Schweißverfahren
Abschm elzschweißung

Das H e rs te lle n  v o n  R o h rru n d n ä h te n  au f A b s c h m e lz 
schw e ißm asch inen  ist zu e in e r  h o h e n  E n tw ic k lu n g  g e 
la n g t. Es w ird  m it d e rs e lb e n  E insp a n n u n g  so w o h l d ie  
S c h w e iß v e rb in d u n g  h e rg e s te llt  als auch ansch ließend  
b is  ü b e r A c 3 g e g lü h t.  Im B e z irke  des rh e in isch -w e s t
fä lischen  In d u s tr ie g e b ie te s  s ind  A b sch m e lzsch w e iß 
m asch inen  fü r  g e ra d e  R o h rs trä n g e  b is  zu 10 000 m m 2 
S ch w e iß q u e rsch n itt e rfo lg re ic h  in  B e tr ie b . M a n  g e h t 
b is  zu R oh rauß endu rchm esse rn  v o n  180 m m . A b b .  15a 
z e ig t  e in e  au tom a tisch  h e rg e s te llte  A b sch m e lzsch w e i
ß un g  m it be lassenem  In n e n - u n d  A u ß e n b a rt. Das 
G e fü g e  ist b is  zu  d e r  e tw as e n tk o h lte n , in  S chm e lz fluß  
g e w e se n e n  N a h fz o n e  (A b b . 15b) fast u n v e rä n d e rt. 
Sch lacken u n d  v e rb ra n n te  T e ile  w e rd e n  kaum  b e 
o b a c h te t, s ie  s ind  d u rch  angem essenen  A n p re ß d ru c k  
a u s g e fr ie b e n . D ie  V e rb in d u n g  ist als e in w a n d fre i zu 
b e ze ic h n e n . D e r In n e n b a r t w ird  du rch  S töß e l b e s o n 
d e re r  Form  in  g lü h e n d e m  Z u s ta n d e  ausges toß en . Es 
b le ib t  je d o c h  m eis tens e in  in  d e r  e rs ten  S to ß rich tu n g  
u m g e le g te r  B a rtres f zu rück . D iesen  B artres t b is  a u f e in  
M in d e s tm a ß  zu rü ckzu fü h re n , ist e rs tre b e n s w e rt, da  sich 
lo s lö s e n d e  s p rö d e  T e ile  du rch  das s trö m e n d e  M e d iu m  
m itg e risse n  w e rd e n  u n d  b e i d e n  h o h e n  G e s c h w in d ig 
k e ite n  in  d e r  T u rb in e  U n h e il a n rich te n  kö n n e n . D er 
äußere  Bart w ird  m it H a n d w e rk z e u g  a b g e n o m m e n . 
M a n  s o llte  je d o c h  e in e n  g e r in g e n  Rest s tehen lassen , 
um  d ie  N a h ts te lle  äuß e rlich  e rk e n n e n  zu  kö n n e n . 
A b b .  15c z e ig t  e in e  au f g e n a n n te  W e is e  h e rg e s te llte  
S c h w e iß v e rb in d u n g , b e i d e r  an d e r  U n te rk a n te  d e r 
In n e n b a rtre s t s ich tb a r ist. Bei d e r  V e rs c h m e lz u n g  se lb s t
h ä rte n d e r  S täh le  ist V o rs ic h t g e b o te n . D ie  fü r  d e n  
G ru n d w e rk s to ff  e r fo rd e r lic h e  G lü h -  u nd  A n la ß b e h a n d 
lu n g  ist auch fü r  d ie  g e sa m te  S c h w e iß v e rb in d u n g  
d u rc h z u fü h re n . E ine  s o rg fä lt ig e  D ic h th e its p rü fu n g  ist 
e r fo rd e r lic h , da  b e i d e n  h e u te  ü b lic h e n  D rücken  du rch  
u n d ic h te  S te lle n  a u s tre te n d e  W a sse rs tra h le n  N a ch b a r
ro h re  in  w e n ig e n  M in u te n  a b b la s e n . Jedoch  g i l t  d ieses 
fü r  a lle  S chw e iß a rte n .

A u to g e n e  Schmelzschweißung

D ie  a u to g e n e  S chm e lzsch w e iß u n g  w ird  v o r  a lle m  b e i 
k le in e re n  R oh rdu rch m e sse rn  b is  e tw a  100 m m  R oh r
du rchm esse r, je d o c h  auch d a rü b e r  a n g e w a n d t. Für d ie  
H a n d h a b u n g  d e r  F lam m e g e lte n  d ie  G ru n d s ä tz e  des 
A u to g e n s c h w e iß e n s . O b e r 15 m m  W a n d s tä rk e  s o llte  
m an v o r  a lle m  b e i h ö h e rg e k o h lte n  u n d  le g ie r te n  
S täh len  a n w ä rm e n , um  S ch rum p frisse  zu v e rm e id e n . 
D er Z u s a fz w e rk s to ff is t d e m  G ru n d w e rk s to ff  anzu



passen. Bei höher ge ko h lte m  G ru n d w e rks to ff kann de r 
n ie d r ig e r g e k o h lfe  Zusa fzw erksto ff von  N u tzen  sein.
um e ine  M a rte n s itb ild u n g  e m z u s ^ r a n k e n  B e s o n d e ^
V ors ich t ist b e im  H e fte n  d e r  S c h w e iß s te lle n  zu b e  
o b a c h te n . O ft re iß e n  d ie  H e fts te lle n  b e im  L e g e n  d e

ersten Schw eiß lage w ie d e r auf und ®r!;ch®'.? 
zu rü ckb le ib e n d e  Schrumpfrisse, d ie  b e i dünne re n  
W andstä rken  A usgangspunk t von  D auerbruchen w e r
den  können. D ie  erste Lage so llte  nicht zu dunn  
g e le g t w e rden , da m it be im  Legen d e r zw e ite n  Lage 
g e n üg e n d  M a te ria l fü r d ie  A u fnahm e d e r S pannungen 
vo rhanden  ist. G lü h b e h a n d lu n g  w ie  oben.

Elektrische Schmelzschweißung
D ie e lektrische  Schm elzschweißung w ird  w e n ig e r b e i 
k le inen  Durchmessern, m ehr be i Durchm essern u °® r 
100 mm und b e i W andstärken  übe r 10 mm ang ew an d t. 
Es ge lten  d ie  fü r E lektroschm elzschw eißung b e kann ten  
Regeln. Besondere V ors ich t ist, w ie  auch b e i de r 
A u fogenschm elzschw e ifjung , b e i e in e r V erschm e lzung  
von  höher ge ko h lte n  und höher le g ie rte n , insbesonde re  
den  h ifze - und zunde rb e s tä nd ig e n  S tählen zu b e 
obachten. Bei b e id e n  Schweißarten s ind zw eckm äß ig  
d ie  röh renhers te llenden  F irm en ü b e r Z usa tzw erksto ff, 
E lek troden , Schw eiße in rich tungen und W a rm b e h a n d 
lung  zu be fragen .

Es ist zu em pfeh len , be im  Verschw e ißen v o n  u n b e 
kannten W erks to ffe n  Versuche vorauszusch icken, d ie  
dem  Schweißer selbst und  auch dem  ve ra n tw o rtlich e n  
Sachverständigen nachweisen, ob  un te r de n  g e g e 
benen B ed ingungen  und dem  A u sb ild u n g ss ta nd  d e r 
Schweißer de r W e rks to ff ve rschw e ißbar ist. Bekannt
lich ist es m it ze rstö rungsfre ien  P rü fve rfah ren  n icht 
m ög lich , k le in e  Fehler, d ie  im Kesselbau le ich t den  
Anlaß  zu w e ite ren  Brüchen g e b en  können , zu e r
kennen. Da d ie  un ter Spannung stehenden Schw ei
ßungen von  Kesselwasser b e n e tz t s ind, w ird  d ie  
W echse lfes tigke it d e r W e rks to ffe  im K esse lb e frieb e  
herabgesetzt.

Schweißen mit Einlegeringen

Die Frage d e r Benutzung vo n  E in le g e rin g e n  als M itte l 
zur E rzie lung besserer Schweißen ist um stritten . D er 
Kesse lbefrieb füh rt als G rü n d e  g e g en  d ie  V e rw e n 
dung  von R ingen d ie  M ö g lic h k e it d e r D am pfb lasen 
b ild u n g , D am pfspa ltung  und da rau f fo lg e n d e  r in g 
fö rm ig e  A nfressungen h in fe r den  n ich tverschw e iß ten  
R ing lappen  an. A usw irku n g e n  von  d e ra rtig e n  A n 
fressungen auf G run d  vo n  D am pfspa lfung  kon n te n  
jedoch  b isher nicht b eobach te t w e rde n , w e d e r  un ter 
d o p p e lte n  B lechlagen selbst b e i g roßem  W ä rm e 
angebo t, z. B. in R undnähten von  Flam m rohrschüssen, 
o b w o h l V erb rennungsersche inungen  im W e rk s to ff 
festgeste llt w u rden , noch un ter nach d e r Innenhau t zu 
o ffenen  D o p p e lu ng e n  (W a lz feh le r). V ie le  so lcher Fälle  
w urden  e ine r e in gehenden  Schadensuntersuchung u n te r
zogen. Ferner be fü rch te t man d ie  H erauslösung vo n  
R ingen und R ing te ilen  und daraus G e fa h r d e r Z e r
stö rung  an T u rb inen fe ilen . Auch d iese  B efürchtung 
w ird  nicht g e te ilt, w enn d ie  R inge m it d e r o b e n  b e 
schriebenen genauen Passung he rgeste il* s ind . Ein 
Z e rfa ll d e r R inge ist nach den  gem achten E rfahrungen 
unwahrschein lich. Es w ird  sich ein p u lve rfö rm ig e s , 
mechanisch ungefährliches K o rro s io n sp ro d u k t b ild e n ' 
D ie  V e rw e n d u n g  von  R ingen b ie te t jedoch  d e m g e g e n 
über e ine  Reihe schw eißherste llungstechn ischer V o r 
te ile  D ie A rb e ite n  sind b e i rich tige r, w e rks ta ttm äß ige r 
V o rb e re ifu n g  kaum g röß er als b e i V -N a h t-V o rb e re i-  
tung  Der Schweißer le g t seine ersten Lagen m it fast 
abso u ter S icherhe it und e rz ie lt e in  g le ichm äß iges 
le ichtes Durchschweißen in a llen  Z w anos lagen  in d e r 
W e rks ta tt sow oh l als auf d e r Bauste lle , se lbst an

dü n ne n  R ohren  m it g e r in g e n
g e k o h lte n  und h ö h e r le g ie r te n  S täh len  w e rd e n  b e i 
V e rw e n d u n g  v o n  E in le g e r in g e n  S ch rum p frisse  le ich te r 
ve rm ie d e n . F erne r b ra u ch t b e i r ic h tig e r  A u s g e s ta ltu n g  
des R inges d e r Q u e rsch n itt des s te h e n b le ib e n d e n  
R in g fe ile s  n ich t g rö ß e r zu w e rd e n  als z. B. d e r  Rest 
des Innenbartes  b e i e le k tr is c h e r A b sch m e lzsch w e iß u n g . 
Er hat d a fü r g la tte  b e h e rrsch te  R in g in n e n fo rm . D ie  
m echanischen und  te c h n o lo g is c h e n  P ro b e n  so lcher 
S chw e ißungen haben  e in e n  g le ic h m ä ß ig e n , g u ten  
A u s fa ll. D ie  W e c h s e lfe s tig k e it d e r  V e rb in d u n g  lie g t  
je d o ch  e in e  K le in ig k e it  t ie fe r. A b b . 16 z e ig t d ie  Ent
w ic k lu n g  d e r R in g fo rm , A b b .  16a e in e n  schwach k o n i
schen R ing g u te r Passung m it zu  g ro ß e r B re ite . A uch  
A b b . 16b läßt e rke n n e n , daß d ie  B re ite  des R inges 
noch v e rr in g e rt w e rd e n  kann , w ie  in A b b .  16c u n d  16d 
zu sehen. Es kann w o h l a n g e n o m m e n  w e rd e n , daß  d ie  
e rw ähn ten  B e fü rch tungen  des K e s s e lb e tr ie b e s  fü r d ie  
A u s fü h ru n g e n  c un d  d , d ie  b e i d e n  D ü rrw e rk e n  A G ., 
R a fin g e n -O s t, und  d e n  M a n n e s m a n n rö h re n -W e rk e n  
A G ., W itte n , b e re its  e in g e fü h r t s ind , w e n ig e r  z u tre ffe n  
als d ie  F orm en d e r  A b sch m e lzsch w e iß u n g .

Schweißfehler

A n  H and  e in ig e r  p ra k tisch e r B e is p ie le  so ll au f v e r
sch iedene  S chw e iß fe h le r au fm erksam  g e m a ch t w e rd e n . 
A b b . 17b z e ig t d ie  S c h w e iß v e rb in d u n g  e ines  S am m ler
n ip p e ls  nach A b b . 6a m it e in e m  K o h le n s to ffg e h a lt  vo n  
0 ,3 5%  m it e inem  m o ly b d ä n le g ie r te n  R ohr Th 30. 
A b b . 17a z e ig t d ie  e rz ie lte  S chw e iße , d ie  e tw a  8 Jahre 
im B e tr ie b e  w a r. D ie  S chw e iße  ist u n g e g lü h t u nd  z e ig t 
das typ isch e  g ro b e  K o rn . D e r G ru n d k e rb  d e r 
Y -S chw e iß e  ist s te h e n g e b lie b e n  u n d  ha t sich a u fg e 
ze rrt. S enkrecht vo m  K e rb g ru n d  g e h t e in  S chrum pfriß  
aus, d e r  w ah rsche in lich  b e im  A u fb r in g e n  d e r  ersten 
Lage  durch  zu ho h en  W ä rm e a b flu ß  in R ich tung  des 
Sam m lers e n ts tan d e n  ist. E ine  m ik ro s k o p is c h e  U n te r
suchung e rg a b  n e b e n  d em  S ch rum p friß  m an g e lh a fte  
B in d u n g e n  un d  d a u e rb ru c h a r tig e  E rw e ite ru n g e n  in 
F o rtse tzung  des Schrum pfrisses du rch  d ie  B in d e fe h le r. 
A b b . 17c z e ig t das E rg e b n is  m a n g e lh a fte r  K a lib r ie 
rung . D ie  F eh le r v o n  A b b .  17a u n d  17c e rk lä re n  sich 
aus d e r  v o ra u s g e g a n g e n e n  A b b .  13. Bei spä te ren  
Versuchen  d e r a u to g e n e n  V e rs c h w e iß u n g  v o n  K o h le n 
s to ffs ta h l-V e rte ile rk a s te n  nach A b b .  6a m if e inem  
K o h le n s to ffg e h a lt zw ischen 0,3 u n d  0 ,4 %  m it m o ly b d ä n 
le g ie rte n  R o h re n d e n  tra te n  ä h n lich e  S chw e iß sch rum p f
risse auf. S ie s ind  in A b b .  18a g e z e ig t  u n d  k o n n te n  
v e rm ie d e n  w e rd e n  b e i S chw e iß u n g  ü b e r  E in le g e r in g  
(A b b . 18b) b e i e in e r V o rw ä rm u n g  d e r  S chw e iß zone  
au f 800°. D ie  S am m ler m it d e n  R o h re n d e n  w u rd e n  
nach dem  Schw e ißen n o rm a lis ie r t. Be i V e rsch w e iß u n g  
b e i 200° tra te n  tro tz  V e rw e n d u n g  d e r  R in g e  noch 
Schrum pfrisse  au f (s ie he  A b b .  18c). D ie  R in g e  w u rd e n , 
da nur ku rze  R o h re n d e n  (R o h re n d e -a n -S a m m le r)  au f- 
g eschw e iß f w u rd e n , h e ra u s g e a rb e ite t. Bei D urch
flu te n  d e r g e sch liffe n e n  S ch w e iß n ä h te  im  In n e rn  w u rd e  
k e in e rle i R iß b ild u n g  fe s tg e s te llt .  Es w u rd e  je d o c h  aus 
S ich e rh e itsg rü n d en  d e r  Entschluß g e fa ß t, d ie  G ren ze  
des K o h le n s to ffg e h a lte s  au f 0 ,2 5 %  fe s tz u le g e n . A uch 
b e w ä h rte  sich in d ie se m  F a lle  d ie  b e re its  o b e n e r 
w ä h n te  V e rw e n d u n g  n ie d r ig e r  g e k o h lte r  Z usa tzd räh te . 
R o h re n d e -a n -R o h r-S ch w e iß u n g  e r fo lg te  au f d e r  Bau
s fe lle .

A b b . 19 z e ig t  links  e in e  u n z w e c k m ä ß ig e  F orm  des 
E in le g e rin g e s , b e i d e r  e rfa h ru n g s g e m ä ß  d ie  R ingnase  
m an g e lh a ft ve rsch w e iß t w ird .  Bei V e rä n d e ru n g  auf 
R in g fo rm  rechfs w u rd e n  g u te  E rg e b n isse  e rz ie lt.  D ie  
A b b . 20 z e ig t  lin ks  e in e  m a n g e lh a ft  v o rb e re ite te  
V -F o rm , d ie  zu sch lech te r D u rchsch w e iß u n g  fü h rte . 
D er K e rb  ü b e r d e m  g ro b e n  u n g e g lü h te n  K o rn  ist in



»en ic i nusV iM ivu iiy  b ü i u io  vv ¿1 ¿¿'ii 1 u m s g e s c h w in d ig k e it 
zu fü rch te n . A b b .  20 rechts z e ig t  das E rg e b n is  nach 
g e n ü g e n d e r  S c h w e iß v o rb e re itu n g  u n d  G lü h u n g  auf.

W ärm ebeh and lun g  d er Schw eißverb indungen

D ie  W ä rm e b e h a n d lu n g  ha t sich nach d e m  G ru n d 
w e rk s to ff u n d  d e m  Z u s a tz w e rk s to ff zu r ich te n . Da d ie  
K e s s e lb a u w e rk s to ffe  in ih re r  Z usa m m e n se tzu n g  stark 
ve rsch ie d e n  s in d  u nd  fü r h o h e  T e m p e ra tu re n  se lbs t
h ä rte n d e  S täh le  V e rw e n d u n g  f in d e n  m üssen, kann 
e in e  R ege l fü r d ie  W ä rm e b e h a n d lu n g  n ich t a n g e g e b e n  
w e rd e n . D ie  V o rs c h rifte n  fo rd e rn  in d e r  R e g e l e in  
n o rm a lis ie re n d e s  G lü h e n  (s ie he  T a b e lle  2). Jedoch  ist 
fü r S c h w e iß v e rb in d u n g e n  an W e rk s to ffe n , d ie  als 
G ru n d w e rk s to ff  e in e  A n la ß b e h a n d lu n g  e rh a lte n , e in  
nachhe riges  V e rg ü te n  e r fo rd e r lic h . D ie  G lü h -  und  
A n la ß te m p e ra tu re n  u n d  -Z e ite n  s o llte n  stets im E in
ve rs tä n d n is  m it d em  W e rk s to ffh e rs te lle r  fe s tg e le g t 
w e rd e n . D ie  A n a ly s e n  m üssen b e k a n n t se in . A b b .  21 
z e ig t e in  B e is p ie l des c h ro m -m o ly b d ä n -s il iz iu m - le g ie r -  
ten  S tahles CS 65. Es w u rd e  zunächst ve rsuch t, m it 
e in e r E in fa c h g lü h u n g  30 M in . b e i 75 0 ° a uszukom m en. 
Das E rg e b n is  w a r je d o c h  e in  m arte n s itisch -so rb itisch es  
H ä r fu n g s g e fü g e . E ine  D o p p e lg lü h u n g  15 M in . b e i 
890° u nd  30 M in . b e i 65 0 ° e rg a b  e in  no rm a le s  Ü b e r
g a n g s g e fü g e . Es so ll d ie s  je d o c h  le d ig lic h  e in  B e isp ie l 
d a fü r sein, daß  zum  e in w a n d fre ie n  B eherrschen V e r 
suche fü r  d ie  B es fim m u n g  d e r  T e m p e ra tu re n  und  
Z e ite n  e rfo rd e r lic h  s ind  u nd  au f k e in e n  Fall e in e  a llg e 
m e in  g ü lf ig e  A n w e is u n g  fü r d ie  G lü h u n g  v o n  C S -65- 
S chw e iß ungen  se in . Ein B e is p ie l fü r  d ie  p la n m ä ß ig e  
E in rich tu n g  v o n  S ch w e iß a rb e ite n  so ll d e r  S chw e iß p lan , 
T a b e lle  3, d a rs te lle n , d e r v o n  W e rk s to f f -  un d  S chw e iß 
k u n d ig e n  a u fzus te lle n  ist. Er b e h a n d e lt  h ie r  d ie  R oh r- 
a n -R o h r- und  S a m m le r-a n -R o h r-S ch w e iß u n g e n  e ines 
B enson-K esse ls. D ie  A b s tim m u n g  v o n  G ru n d -  un d  Z u 
sa tzw e rks to ffe n  ist w ic h tig , d ie  F e s tle g u n g  d e r W ä rm e 
b e h a n d lu n g  e r fo lg t  nach W e rk s e rfa h ru n g  o d e r  V e r 
suchen. D e r Plan m uß d e n  S chw e iß e rn  v e rb in d lic h  
gem ach t w e rd e n , d a m it e in  Kessel m it T ausenden  v o n

S chw e iß s te lle n  e in e  zu v e rlä s s ig e  B e tr ie b s e in r ic h tu n g  
ist. Es lo h n t, e in ig e  M e h rk o s te n  in d ie  F e rt ig u n g s 
ü b e rw a c h u n g 2) zu stecken, als d ie  K osten  u n v o rh e r
g e se h e n e r S tills e tz u n g e n , d ie  b e i E in h e ite n  v o n  100 
T onnen  D a m p f je  S tu n d e 3) rech t u n a n g e n e h m  w e rd e n  
kö n n e n , in K au f neh m e n  zu m üssen.

Sfahlgußschweißungen
P ara lle l m it d e r  E n tw ick lu n g  h ö h e r le g ie r te r  Ü b e rh itz e r 
b a u s to ffe  l ie f  d ie  hoch b e a n s p ru c h b a re r S tah lgußaus
rüs tu n g s te ile . Es ist b e i d e r  V e rs c h ie d e n a r t ig k e it  d e r 
W a n d u n g e n  kaum  m ö g lic h , d ich te n  S tah lguß  a b z u 
g ie ß e n . M a n  kann je d o c h  du rch  E le k tro -  un d  G as
schm e lzschw e iß ung  d ie  S tücke b e tr ie b s s ic h e r g e s ta lte n . 
Je nach U m fan g  d e r  A u s b e s s e ru n g s a rb e ite n  w ird  auch 
h ie r e in e  W ä rm e n a c h b e h a n d lu n g  e rfo rd e r lic h  w e rd e n , 
d ie  m it S ich e rh e it nur a n g e se tz t w e rd e n  kann , w e n n  
d ie  B e s ta n d te ile  d e r  Schm elzen  e in w a n d fre i b e k a n n t 
s ind . E ine  B e u rte ilu n q  d e r A u sb e sse ru n g ssch w e iß u n g  
ist nu r m ö g lic h , w e n n  d e r  U m fan g  d e r  L u n k e r-  und  
R ißschäden du rch  B e s ich fig u n g  nach d e m  A u sk re u ze n  
fe s tg e s te llt  w ird .  H ie rb e i h a b en  sich in  k ritisch en  
F ä llen  R ö n tg e n - u nd  F e ils p ä n e v e rfa h re n  b e w ä h rf.

Ausbesserungsschweißungen
D ie  A u sb e sse ru n g ssch w e iß u n g e n  im  R ahm en d ie se r 
A b h a n d lu n g  zu b r in g e n , w ird  n ich t fü r a n g e b ra ch t 
a ng ese h e n . H o lz h a u e r4) ha t im Jahre 1938 h ie rzu  e in 
g e h e n d  S te llu n g  g e n o m m e n .

Zusammenfassung
Für D a m p fke sse lsch w e iß un g e n  und  d ie  A u s b ild u n g  
und  P rü fu ng  v o n  K esse lschw e iß ern  s ind  v o n  d e r S icher
h e its b e h ö rd e  b e s o n d e re  V o rs c h rifte n  erlassen, d ie  sich

*) O b e r ln g .  D ip l . - In g .  H . S t e h r  V D I ,  E ssen : F ra g e n  aus W e r k s to f f 
p rü fu n g  u n d  B a u ü b e rw a c h u n g . .W ä r m e " ,  61 . J a h rg a n g , N r. 4 5 , v o m  

5 . 11 . 1938.
s) O b e r in g .  D ip l . - In g .  H . S t e h r  V D I ,  E ssen : D e r  S u lz e r -E in r o h r -
Z w a n g s d u rc h la u f-K e s s e l. .W ä r m e " ,  6 2 . J a h rg a n g , N r .  1 , v o m  7 . 1 . 1 9 3 9 .
4)  D r . - In g .  H o l z h a u e r  V D I ,  D ü s s e ld o r f :  B e is p ie le  v o n  A u s b e s s e ru n g s 
s c h w e ifju n g e n  an  D a m p fk e s s e lte i le n . .A r c h iv  fü r  W ä rm e w ir ts c h a ft  u n d  
D a m p fk e s s e lw e s e n " , B a n d  19 , H e f t  1 , 3  u n d  5 , M ä r z  1938.

T ab e lle  3: Schweißplan für e ine  Benson-Kesselanlage

Kesselteil Werkstoff Wärmebehandlung

Kasten Rohr Zusalz-draht Schweißart
Ein-lege-ring

A nwärmen auf ° C

Rohrart
Glüh- 

Temp.I Dauer °C j min
Abkühlungs- 

A rt I Zeit Temp. min #C

A nl
Temp.

« C

aß-
Dauermin

Abkühlungs- 
A rt ; Zeit min

M  IV GV 3 A fa 200 St. R. 900 20 Luft I —
GV 3 A ja 200 F. R. f f f f i t

Übergangsteil Ezul Marwe Th31 A ja 200 St. R.
Mo 12 P Th31 A ja 200 F. R.

Rückwand.CO Ł.

c Seitenwand H LK w Marwe F K  335 A ia 200 St. R. 920 60 Luft 30 500 700 60 Luft -----

spez. 17 L F K  335 A ja 200 F. R. f f f f f f »» »» t t t t f» -----

Vorderwand CS 65 CS 65 CS 65 A ja 200 St. R. 920 30 Luft sehn. 450 720 30 Luft ---
u. Decke CS65 A ja 200 F. R. f f f f f f i t  t t t t t t f t -----

Rückwand Ezul Marwe Th31 A _¡a__ 200 St. R. -Mo 12 P Th31 A ¡a 200 F. R. -
co
Cu Seilenwand Th31 A ja 200 St. R.
3  — t t t t Th 31 A ia 200 F. R.

-C £
c Vorderwand Th31 A ja 200 St. R. —
55

»» tt Th31 A ja 200 F. R.
Decke Th 31 A ja 200 St. R. -  -

»* f f Th31 A ja 200 F. R.
Werkstoff (Kästen u. Rohre) Festigkeit C-Gehalt Zusalzdraht Legierung C-Gehalt

M  IV C-Slahl 48—Jfi kg/mm' 0,22—0,26 % GV 3 M n-N i 0,16— 0,18%
St 45.29 C-Stahl 45— 55 „ 0,22— 0,28% Th 31 Cu-Mo 0,12—0,15 %
Ezu/M o Cu-Mo-Stahl 43— 53 „ 0,15— 0,20% Fk 335 Cr-Mo 0,10—0,15%
Marwe 12 P Cu-Mo-Slahl 45— 55 ,, 0,10— 0,12% CS 65 Si-Cr-Mo 0,10— 0,12%
H L K w  spez. Cr-Mo-Stahl 45— 60 „ 0,13— 0,19%
Marwe 12 P Cr-Mo-Slahl 45— 55 „ 0,13— 0,20%
CS 65 Si-Cr-Mo-Stahl 45— 55 „ 0,10— 0,12%

A  =  autogene Schmelzschweißung, St. ft. =  Steigrohr, F. Ft. = Fallrohr, sehn. =  schnell



u. a. m it d e r Bauart, d e r A us fü h ru n g , d e r Zulassung 
de r W e rk e  und de r W e rks to ffe  sow ie  d e r E inschaltung 
von  S achverständ igen d e r Technischen ü b e rw a ch u n g s 

ste llen  befassen.
W assergasüberlapp fe , a u tog e n e  und e lektrisch  g e 
schweißte R und- und Längsnähte von  Schüssen und 
T rom m eln w e rde n  bis zu e in e r G ü te z iffe r vo n  v  is 
0,9 e in w a n d fre i verschw eiß t. D ie  Zulassung vo n  
Schweißungen für B ew ertungen  o b e rh a lb  v  —  0,7 ist 
von  P rüfungen d e r ü b e rw achungss fe llen  a b h ä n g ig  und 
b e d in g t d ie  D urchführung von  b esonde ren  A rb e ifs -  
p rü fungen  an je d e m  Stück. Besonders g e p rü fte  F irm en 
w e rden  an Hand e ine r vom  R eichsverband d e r Tech
nischen Ü berw achungsve re ine  zusam m engeste llten  
T abe lle  besprochen.

A u s füh rungsbe isp ie le  d e r kesse lhe rs te llenden  Indus trie  
ze igen  Schweißungen an T ro m m e lb o d e n - und  Samm
le rbodenversch lüssen sow ie  S tu tzen- und R ohran
schlüssen.

A n Hand von  Skizzen w ird  nachgew iesen , daß R ohr
enden in den no rm a len  A bm aßen  zu hoch lie g e n , um 
e in w a n d fre ie  V erschw e ißungen zu e rg e b e n . K a lib r ie 
rung ist e rfo rd e rlich . D ie  Frage, ob  E in le g e rin g e  zu 
ve rw enden  o d e r d ie  R ohre stum pf o d e r v - fö rm ig  
ge g en e in a n d e r zu verschw eißen sind, ist um stritten . 
Der K esse lbe trieb  be fü rch te t K o rro s io n e n  nach D am pf
spa ltung  h in te r den fre ien  Lappen  vo n  E in le g e rin g e n . 
Der Verfasser te ilt  d iese  B efü rchtungen n icht, da sie

b ishe r in ähn lich  g e .» y s n ~ .: = .  7 \
w u rde n . D ie  F rage  d e r  S ch w e iß fo rm  un d  des Schw eiß 
ve rfah rens s o llte  nach v o ra u sg e sch ick te n  V ersuchen  
e n tsch ieden  w e rd e n . W ä h re n d  das V e rsch w e iß e n  
s tu m p fe r R o h re n d e n  g e g e n e in a n d e r  o h n e  K e rb  g e 
schehen kann, v e rb le ib t  b e i d e r  V e rw e n d u n g  v o n  
E in le g e rin g e n  stets e in e  K e rb e , d ie  b e i D a u e rb e a n 
spruchung zu g e rin g e n  S p a n n u n g s e rh ö h u n g e n  und
u. U. auch zur E in le itu n g  v o n  D a u e rb rü ch e n  füh ren  
kann. Es ist je d o c h  n ich t zu v e rk e n n e n , daß  das 
Schw eißen in Z w a n g s la g e  un d  au f d e r  B aus te lle  ohne  
E in le g e rin g  e in e  Kunst ist, d ie  v o n  w e n ig e n  S chw e i
ßern beherrsch t w ird . D er V e rfa sse r v e r f r i t t  de sh a lb  
den  S ta n d p u nk t, au f d ie  u. U. e rre ic h b a re  o p fim a le  
Form  zu ve rz ich te n  u n te r b e w u ß te r  In k a u fn a h m e  g e 
r in g e r M ä n g e l.
A n  H and  vo n  L ic h tb ild e rn  w e rd e n  e in ig e  aus fa lscher 
S chw e iß fo rm  und  unsachgem äßem  V e rfa h re n  h e r
rü h re n d e  S chw e iß fe h le r e r lä u te r t. D ie  W ä rm e b e h a n d 
lu n g  ist durch  V o rs c h rifte n  g e re g e lt .  G e n a u e  D aten 
ü b e r G lü h z e it u nd  B e h a n d lu n g s te m p e ra tu r  s o llte n  stets 
m it e inem  W e rk s to ffs a c h v e rs tä n d ig e n  im  E in ve rn e hm e n  
m it dem  R o h rh e rs te lle rw e rk  fe s tg e le g t w e rd e n . 

V e rb in d u n g s s c h w e iß u n g e n  zw ischen  S ta h lg u ß - und 
F luß s ta h lte ile n  auch le g ie r te r  W e rk s to ffe  s ind  b e i Be
rücks ich tig u n g  d e r W e rk s to ffa r t  e in w a n d fre i du rch zu 
füh re n . A u sb e sse ru n g ssch w e iß u n g e n  an S tah lguß 
stücken so w ie  so lche  an K e s s e lte ile n  ü b e rh a u p t sind 
v o n  Fall zu Fall zu b e u rte ile n .

Gußeisenschweißen im Maschinenbau*
Von Prof. Dr.-Ing. G . Kritzler, Technische Hochschule, Braunschweig

1. Die Verfahren zum Schweißen von Gußeisen

Bei de r v o rlie g e n d e n  Betrachtung ist un te r G u ß 
e i s e n  d ie  E isenko h le n s to ffle g ie ru ng  m it übe r 1 ,7%  C 
zu verstehen, d ie  als G e  12.91 bis G e  26.91 im  D IN - 
B latt 1691 gekennze ichne t ist. Es ha n de lt sich also um 
ein Gußeisen von  e inem  K o h le n s to ffg e h a lt zw ischen 
3 und 3 % % , von  dem  bis etw a 0 ,7 %  je  nach de r 
G üteklasse als g e b u n d e n e  K o h le  v o r lie g t. D ie  ü b rig e  
K oh le  ist m ehr o d e r w e n ig e r fe in  v e rte ilt ,  als G ra p h it 
ausgeschieden und un te rb rich t som it s te llenw e ise  den  
m etallischen Zusam m enhalt des G efüges. Je nach d e r 
M e n g e  des ausgeschiedenen G raph its , je  nach A r t de r 
G ra p h itv e rte ilu n g , sind d ie  m echanischen E igenschaften 
versch ieden und dem  V e rw e n d un g szw e ck  e n tsp re 
chend anzupassen. U ebe r d ie  m axim a le  F es tig ke it, d ie  
in den D IN -N orm en a n g eg e b e n  ist, w ird  he u te  p la n 
m äßig G rauguß  auch m it Festigke itse igenschaften  bis 
zu 32 kg /m m - he rges te llt. D ie  S c h w i e r i g k e i t e n ,  
d ie  sich be i de r G ußeisenschw eißung e rg e b e n , haben 
dazu g e füh rt, daß sie im a llg e m e in e n  nur auf A us
besserungsarbe iten beschränkt b le ib t. Es ist b ishe r 
nicht m ög lich , G ußeisen als K ons truk tio n sw e rks to ff für 
schweißtechnische V e rb in d u n g e n  anzuw enden . D ie  
w esentlichsten G rü n d e  h ie rfü r sind fo lg e n d e :

G ußeisen ist e in  W e rks to ff, d e r S p a n n u n g e n  kaum  
durch Form änderungen  ausg le ichen kann. Beim  Z u g 
versuch e rge b e n  sich kaum m eßbare D ehnungen , d ie  
im H öchstfä lle  nur 0 ,5%  be tra g e n . D ie  Z u g fe s tig k e it 
ist durchschn ittlich  nur %  d e r D ruck fes tigke it. D aher 
e rg ib t sich fü r das Schweißen d ie  F o rd e ru n g , daß au f
tre te n d e  Spannungen m ög lichst n ich t als Z ugsp a n n u n 
gen, sondern  als D ruckspannungen zur A u sw irku n g  
kom m en so llen. W ird  ein e ing e spa n n te r Stab an e ine r
" )  A b b . des Verfassers.

b e lie b ig e n  S te lle  e rw ä rm t, so w i l l  d e r  W e rk s to ff  sich 
d o rt ausdehnen . H ie ra n  w ird  e r du rch  d e n  n ich t er
w ä rm ten  u m g e b e n d e n  W e rk s to ff  g e h in d e r t.  Es en t
stehen g ro ß e  D ru ckspa n n u n g en . Bei d e r  Ü b e rsch re i
tu n g  v o n  3 0 0 3 t r i t t  an d e r  e rw ä rm te n  S te lle  d e r erste 
b e o b a c h tb a re  K r ie c h v o rg a n g  des W e rk s to ffe s  e in . In
fo lg e  d e r  g ro ß e n  W id e rs ta n d s fä h ig k e it  des G ußeisens 
g e g e n  Druck w ird  b is  d a h in  u n d  auch b e i w e ite re r  E rw är
m ung  d ie se r S te lle  k e in e  z e rs tö re n d e  W irk u n g  fü r den  
S tab e in tre te n . U n te rb r ic h t m an n u n m e h r d ie  W ä rm e 
zu fuh r und  läßt m an d ie  S te lle  an d e r  L u ft a b kü h le n , 
so w ird  d e r  W e rk s to ff  b is  zu e in e r T e m p e ra tu r  von  
4 0 0 ' h e ru n te r k e in e  b le ib e n d e n  S p a n n u n g e n  du rch  d ie  
S ch rum p fung  a u fne h m e n , da  e r b is  zu d ie se m  T em p e ra 
tu rb e re ich  d ie  a u ftre te n d e n  S p a n n u n g e n  du rch  Form 
ä n d e ru n g e n , im v o r l ie g e n d e n  F a lle  a lso  d u rch  L ä n gu n g , 
a usg le ich t.

Bei w e ite re r  A b k ü h lu n g  ka n n  d e r  W e rk s to f f  d e n  S pan
n u n ge n  nur noch b e sch rä n k t n a c h g e b e n . V o n  30 0 ° an 
tre te n  ü b e rh a u p t k e in e  V e r fo rm u n g e n  m e h r e in , so daß 
sich d ie  S ch ru m p fu n g e n  n u r noch als in n e re  S p a n n u n 
gen  au sw irken  k ö n n e n .

B erechnet m an d ie s e  S p a n n u n g

er =  & • E • t,
so e rg e b e n  sich fü r e in  G u ß e ise n  G e  22.91 fo lq e n d e  
W e rte :

W ä rm e a u sd e h n u n g s 
k o e ff iz ie n t a =  9,3 ' 1 0  6

E las tiz itä tsm o du l E =  10 000  k g /m m 2
T e m p e ra tu r f =  30 0 °

(r =  9,3 • 10 — 1 0 0 0 0 - 3 0 0
<r =  28 k g /m m 2



A b b . 1 :  A n o r d n u n g  d e r  P ro b e n  in  e in e m  F ro b e s c h u fj z u r  V e r fa h r e n s -  A b b .  2 K esselschufj m if  P ro b e b .e c h e r*. fü r  d ie  a m tlic h e  A rb e ifs p rü fu n g
p rü fu n g . B e a r b e ite r :  K . V ig e n e r ,  V D I ,  B e r l in :  .N e u e  V o rs c h r if te n  fü r  
g e s c h w e if te  D a m p fk e s s e l ' .  Z . V D I ,  B d . 80. N r .  40  v o m  30 . 10. 36.

A b b .  4 :  B c d e n v e rs c h lu s s e  v o n  S a m m le rn  v e rs c h ie d e n e r  F irm e n

:, PRESS-j M IL ¿WERK. RE'SHÜLZ r .

A b b .  3 : B o d e n v e rs c h lü s s e  v o n  T ro m m e ln  v e rs c h ie d e n e r  F irm e n

A b b .  5 :  S tu tz e n a n s c h lü s s e  a n  T ro m m e ln  u n d  S a m m le rn  v e rs c h ie d e n e r  

F irm e n

/  E ctcxr

A b b . 6 : G e s ta ltu n g  vo n  A n s c h w e if je n d e n  v e rs c h ie d e n e r F irm e n

a ßarsQ

LJP WH.REIS HOLZ

o  WOLF-BUCKAU

tf; WO LF-BUCKAU



6 0 \

a) Nennmaße 

de  = 3 2 , 0  

s -- 3 ,5
Alle Maße mmm 

A b b . 7 : Fassung von

h U J n te rk a n te  f lu c h te n d  c . ) M i t t e l l i n i e  f lu c h te n d  

d a = 3 2 , 0 *  0 ,5  -- 3 7 ,5  / 3 2 , 5  

5 = 3 , 5 *  1 0 9 b -  3 ,1 5 / 3 ,8 5

Noch L D K

R o h re n d e n  m if B erü cks ich tig u n g  d e r  A b m a tje

'm tr .
1.3 A  

0,4fSmn 1,0

bl. Unterkante fluchtend c) Mittellinien fluchtend

da -  32,00i  0,30=31,70/32,30 
s= 3,50 t  10%= 3,15/3,85

a) Nennmaße

da=32,00 
s = 3,50

Alle Maße in mm 

nach V.G B

A b b  8: P assu n g en  v o n  k a l ib r ie r te n  R o h re n d e n  m it B e rü c k s ic h tig u n g  d e r  

A b m a tje

r 60° 
 \ / J

da

4 ± =

63,5 •

ß
<W\ t  

 iż i

___

d a  m in

J____ 1/

dan

d a  m in

a )Nennmaße b.) Unterkonten fluchtend c.)Mitteltin. fluchtend 
da « t515ö da - 63,50- /% =  63,50*0,65=62,85/64,15
s = 5,75 5 = 5,75*100/0= 5,75*0,60= 5,75/ 5,55

/̂/e Maße in mm 

Nach L.D.K

A b b . 9: Fassung von  R o h re n d e n  m if B e rü cks ich tig u n g  d e r  A b m a fje

--S

60«y

al Nennmaße 

da= 63,50 
s = 5,75

I/“
/  t t

\ 0,31s.,.
Ć/mm

dmas

' . t -- 1.....i
Smn

7 ^
Smax

b) Unterkante fluchtend c) Mittellinien fluchtend 

da=63,50± 0,40=63,90/63,10 
s = 5,75 tlO %  = 6,35 /  5,15

Nach V. G B

A b b . 10: P assu n g en  v o n  k a l ib r ie r te n  R o h re n d e n  m it B e rü c k s ic h tig u n g  
d e r A b m a fje

i L - . A

il Nennmaße 
da=320
5 -- 20

A
M l

0,94s.*

Umax

Smin
M

Smax

b). Unterkonten fluchtend c). Mittellinien fluchtend 
da=3 2 0 1 1,5%=315/325 

20 t  15%= 17/23

fl

s ^  

a

. : : : t \

12,4 
0.73 smn

_ U ,2  G

—

1
d/nn

i

¿a

i ,1
max 

6,0*

“ r

t

fl
— -L . „ f

ł \  

o. Nen

x5

nmaße

5m)n 1smax smin & ¿max 

b. Unterkante fluchtend c. Mittellinie fluchtend

da -- 320 
s = 20

da = 320 ± 1% = 323,2/316,8 
s = 20 ± 15% = 23/17

A b b . 1 t :  Passungen v o n  R o h re n d e n  m it B e rü cks ich tig u n g  d e rg u n g  d e r  A b m a fje

Nach-. VGB.

A b b . 12 : P assu n g en  v o n  k a l ib r ie r t e n  R o h re n d e n  m it B e rü c k s ic h tig u n g  d e r
A b m a fje



Y-Naht „

. .  90°
28* '  

W

de

J 5

f J l

m m * F-t—x
p, f 1

Form 1938 —
d. "

a)  Nennmaße

in : 32,0 
5- #

A> Unerhörtem fkx fte rd  c) hf/teb een fhchtend

dc=32,0: 0,5 * 31,5/32,5 
s « 3J:10%- 3.15/3.85

nie Maße n  mm nach L O K

A b b . 1 3 : P a s s u n g e n  v o n  R o h re n d e n  m it B e rü c k s ic h tig u n g  d e r  A b m a h e

— rr

A b b .  14: V o r b e r e i tu n g  d e r  R o h re n d e n  z u r S c h w e ifju n g  m it E in le g e 
r in g e n

a.) Querschnitt mit lrmen-u Außenbart

^SSrVJ*.

) Mikroschtiff Schweiß e

c.) Querschnitt nach dem Ausstößen u. äußeren Bef eilen 

A b b . 15: E le k tr is c h e  A b s c h m e iz s c h w e if ju n g A b b .  1 6 : A u to g e n e  R o h rs c h w e ifju n g e n  m it v e rs c h ie 
d e n e n  E in le g r in g fo r m e n

Schweißung ohne Ring. 200°  Vorwärmung Schrumpfrisse 

Schweißung m it Rmg 800° Vorwärmung Rid/rei

Schweißung m it Ring 
2 0 0 °  Vorwärmung. Schrumpfrisse

A b b . 18: A u to g e n e  S a m m le r- an R o h rs c h w e ifju n g

Mangelhafte Schweißprobe &  •

Th$1
Unzweckm äßig* Form des 
E *n lcg*ringes /lah *r Ed/ilegercng 
m a n g e in a ft *e rsch*r*,8 t

u

Genügende Schweißprobe

Z r r tc k m ä ^ g e  F j r m  d t  j  E m ic g t r in g t .
- E in le g e r ,n g  g u t  r t r u J i w t . ’Öt.

A b b .  1 9 : S c h w e if je n tw id c lu n g  e in e s  R o h re s  6 3 ,5 X 5 ,7 5  m m  aus T h  31 
m it  E in le g e r in g



A b b . 17: A u to g e n e  Y -S a m m le r -a n  R o h rs c h w e ifju n g  c) N ic h t k a l ib r ie r t e  R o h re n d e n . B in d e fe h le r
b ) S k iz z e  m it A b m e s s u n g e n

a) Schliff durch u n g e g lü h te  S ch w eifju n g . U n v e r -  
schw eifjter K e rb . Schrum pfrisse

Margelhaßt Schweißprobt
Ohnt U /jrr f ie b th a n A u n g

hm **. *+ ftt /1 w rb t ru t* y
Hamyelhaftt jn g
M'ortgemoffr *  3/CJizesta* <J

tenwgtna*
O+rim m w tiAung  

■itn .jtn a e r $Ju* zu

Genügende Schwitßprobe
Gluhutg: 20 Mm. btt i/0•

A b b . 20: Schwei f je n lw id c lu n g  e in e s  R ohres 1 2 1 X 1 1  m m  aus Th 31 o h n e  
E in le g e r in g

Mangelhafter Glühzustand Genügender Gtühzustand

A b b . 2 1 : S c h w e if je n lw ic k lu n g  e in e s  R o h re s  6 0 X 5 ,2 5  m m  aus C S 65 
m it E in le g e r in g



t s  z e i g t  s I c n a l s o ,  d a l *  d i e  a u f t r e t e n d e  
S p a n n u n g  u m  m e h r  a l s  2 5 %  d i e  B r u c h l a s t  
d e s  W e r k s t o f f e s  ü b e r s c h r e i t e t .  Da G u ß 
e isen k e in e  S tre ckg re n ze  ha t, v o n  d e r  ab  a u ftre te n d e  
S p a n n u n ge n  du rch  b le ib e n d e  F o rm ä n d e ru n g e n  aus
g e g lic h e n  w e rd e n , e n ts te h e n  de m n a ch  b e i v o llk o m m e n  
fes te r E in sp a n n u n g  fast im m e r Risse. Es ist d a h e r n o t
w e n d ig , d a fü r  zu s o rg e n , daß  d ie  zu  ve rs c h w e iß e n d e n  
T e ile  sich e n tw e d e r  fre i a u sd e h n e n  u nd  fre i sch rum p fen  
kö n n en  o d e r, w e n n  d ie s  in fo lg e  d e r  k o n s tru k tiv e n  Form  
n ich t m ö g lic h  ist, d ie  S ch w e iß u n ge n  b e i T e m p e ra tu re n  
des g esam ten  W e rks tü cke s  v o rz u n e h m e n , b e i d e n e n  
k e in e  ö rt lic h e n  S ch ru m p fsp a n n u n g e n  a u ftre te n  kö n n e n . 
A u f m e t a l l u r g i s c h e m  G e b ie t  e rg ib t  sich d ie  
G e f a h r  d e r  M a r t e n s i t -  u n d  Z e m e n t b i l 
d u n g  als F o lg e  d e r  W a rm b e h a n d lu n g . E ine  w e ite re  
S c h w ie r ig k e it b e i d e r G u ß e ise n sch w e iß u n g  t r i t t  d a d u rch  
auf, daß G u ß e i s e n  k e i n e n  t e i g i g e n  Z u 
s t a n d  b e i d e r  E rw ä rm u n g  d u rc h lä u ft w ie  b e is p ie ls 
w e ise  S tah l. D a m it s ind  a lle  d ie  schw e iß techn ischen  
V e rfa h re n  n i c h t  d u r c h f ü h r b a r ,  d ie  u n te r dem  
B e g riff P r e ß s c h w e i ß u n g  zu sa m m e n g e fa ß t s ind . 
Es k ö n n e n  a lso  n u r  d i e  V e r f a h r e n  d e r  
S c h m e l z s c h w e i ß u n g  a n g e w e n d e t w e rd e n .

V o n  d ie se n  V e r fa h re n  ist das G i e ß v e r f a h r e n  das 
ä lteste . Das G ußstück w ird  so e in g e fo rm t, als s o llte  e in  
v o llk o m m e n  n e u e r A b g u ß  h e rg e s te llt  w e rd e n . D er an 
zusch w e iß e n d e  T e il m uß  in  d e r  Form  m it a u s g e b ild e t 
sein. Nach e n ts p re c h e n d e r V o rb e re itu n g  d e r  Form  w ird  
h o cherh itz tes  G u ß e ise n  so la n g e  ü b e r d ie  du rch  S chw e i
ßung zu v e rb in d e n d e n  S te lle n  g e g o sse n , b is  d ie  
R änder des G ußstückes m it au fschm e lzen . D ann w ird  
d e r A b la u f des E isens u n te rb ro c h e n  u n d  d ie  Form  v o l l 
s tänd ig  a u fg e fü llt .  Bei r ic h tig e r  un d  s o rg fä lt ig e r  D u rch 
fü h ru n g  d ieses V e rfa h re n s  t r i t t  e in e  v o llk o m m e n e  und  
e in w a n d fre ie  V e rb in d u n g  zw ischen  d em  u rsp rü n g lic h e n  
W erks tück  un d  d e m  neu  z u g e b ra c h te n  W e rk s to ff  e in , 
ohn e  irg e n d w e lc h e  M ä n g e l a u fzu w e ise n . Das V e r 
fahren  ist je d o c h  v e rh ä ltn is m ä ß ig  te u e r  un d  b e d in g t  
d ie  A u s fü h ru n g  in e in e r  G ie ß e re i.

Um d ie  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  G ie ß e re i zu v e rm e id e n , 
ist e in  ähn liches  V e r fa h re n  als T h e r m i t g i e ß 
s c h w e i ß v e r f a h r e n  a u s g e b ild e t.  A u ch  h ie r e r 
fo lg t  d ie  E in fo rm u n g  w ie  b e im  n o rm a le n  G ie ß v e r 
fahren . E ine  T h e rm itm isch u n g  v o n  E is e n o x y d - und  
A lu m in iu m p u lv e r  w ird  z u r E n tz ü n d u n g  g e b ra c h t un d  
G u ß b ru c h te ile  z u g e g e b e n . Bei d e r  R e a k tio n  des A lu 
m in ium s m it d e m  S a u e rs to ff des E ise n o xyd s  en ts teh e n  
T e m p e ra tu ren  v o n  ca. 3 0 0 0 “ . Das v o m  S aue rs to ff b e 
fre ite  Eisen des E ise n o xyd s  s ch e id e t sich als flüss iges 
Eisen ab. Das e n ts te h e n d e  E isen ist je d o c h  k e in  G u ß 
e isen, so n d e rn  S tah l. Es b le ib t  d a h e r n ich t aus, daß  in 
den  Z o n e n , in d e n e n  d e r  G ru n d w e rk s to ff  G u ß e isen  
a u fgeschm o lzen  ist u n d  d e r  Z u s a tz w e rk s to ff S täh l sich 
m it ihm  ve rm isch t ha t, m a n g e ls  g e n ü g e n d e r  M e n g e n  
K o h le n s to ff u n d  m a n g e ls  e n ts p re c h e n d e r M e n g e n  S ili
z ium  e in  w e iß es  R ohe ise n  e n ts te h t. Bei d e r g ro ß e n  
S p rö d ig k e it  u n d  g ro ß e n  H ä rte  v o n  w e iß e m  R ohe isen  
bes teh t d em nach  d ie  G e fa h r  v o n  R issen im  Ü b e rg a n g  
und d ie  S c h w ie r ig k e it  d e r  B e a rb e itu n g  an d ie se n  ha r
ten Ü b e rg a n g s s te lle n . D ie  F e s tig k e its e ig e n s c h a fte n  s ind  
je d o ch  in s b e s o n d e re  b e im  V e rb in d e n  g ro ß e r  Q u e r 
schn itte  im  a llg e m e in e n  g u t.

Bei b e id e n  V e r fa h re n  ist d u rch  d ie  s ta rke  E rw ä rm u n g  
e in e  so w e itg e h e n d e  V o rw ä rm u n g  des G ru n d w e rk 
stoffes e rre ic h t, daß  a u ftre te n d e  S p a n n u n g e n  sich aus- 
g le ich e n  k ö n n e n , u n d  d a m it d ie  G e fa h r  v o n  W ä rm e 
rissen v e rh ä ltn is m ä ß ig  g e r in g  ist.

D ie  w e ite r  in F ra g e  k o m m e n d e n V e rfa h re n  d e r  S chm e lz 
schw e ißung  s in d  d u rch  d ie  A n w e n d u n g  d e r  e l e k 
t r i s c h e n  L i c h t b o g e n s c h w e i ß u n g  u n d  de r

G a s s c h m e l z s c h w e i ß u n g  g e g e b e n . H ie rb e i 
m uß zw ischen  d e r  S chw e iß ung  m i t  V o r w ä r m u n g  
u nd  o h n e  V o r w ä r m u n g  u n te rsch ie d e n  w e rd e n .

Bei d e r  S chw e iß ung  m i t  V o r w ä r m u n g  kann  d e r  
W ä rm e b e d a r f s o w o h l du rch  d e n  L ic h tb o g e n  w ie  du rch  
e in e  G a s fla m m e  g e d e c k t w e rd e n . A u f G ru n d  d e r  e in 
ga n gs  a n g e s te llte n  Ü b e r le g u n g e n  m uß d ie  V o rw ä rm - 
te m p e ra tu r  4 0 0 “ ü b e rsch re ite n  u n d  nach d e r  S chw e i
ß ung  e in e  g le ic h m ä ß ig  la ngsam e  A b k ü h lu n g  d e s  g e -  
s a m t e n  W e r k s t ü c k e s  e r fo lg e n .

A ls  Z u s a tz w e rk s to ff w e rd e n  g u ß e ise rn e  S täbe  v e rw e n 
d e t. Um  d e n  h o h e n  A b b ra n d  an K o h le  und  S iliz iu m  
au szu g le ich e n , w ird  d e r  K o h le n s to ff-  u nd  S iliz iu m 
g e h a lt v e rh ä ltn is m ä ß ig  hoch g e h a lte n . Er b e trä g t

C  =  3 - 3 % %

Si =  e tw a  3 % .

A u ch  d e r  M a n g a n g e h a lt  w ird  z ie m lich  hoch g e h a lte n  
m it b is  zu 1 % . Z u r  H e ra b se tzu n g  des S chm e lzp u nk te s  
und  zu r E rre ichu n g  e ines m ö g lic h s t le ich tflü ss ig e n  Z u 
sa tzw e rks to ffe s  w e rd e n  g e le g e n tlic h  auch h ö h e re  Phos
p h o rg e h a lte  a n g e w e n d e t.

A u ß e rd e m  w e rd e n  g e le g e n tlic h  G u ß e ise n zu sa tzw e rk 
s to ffe  m it S il iz iu m g e h a lte n  b is  zu 7 %  e m p fo h le n . Bei 
e in e m  so h o h en  S iliz iu m g e h a lt ist d ie  G e fa h r des 
W achsens des G uße isens  ausgescha lte t. D ie  G e fa h r 
des W achsens ist a b e r b e i d e r  D u rch fü h ru ng  d e r 
S chw e iß e  n ich t g ro ß , da  d ie  Z e it  d e r  E rw ä rm u n g  v e r 
h ä ltn ism ä ß ig  ku rz  ist. Um  das b e im  S chw e ißen e n t
s te h e n d e  E ise n o x y d u l unschäd lich  zu m achen, w ird  m it 
e in e m  F lu ß m itte l g e a rb e ite t,  w e lch e s  im  a llg e m e in e n  
N a tr iu m k a rb o n a t e n th ä lt. Durch e in e n  Zusatz  v o n  
A lu m in iu m  zu d iesem  F lu ß m itte l s o ll das En tstehen v o n  
G asb lasen  v e rh in d e r t  w e rd e n . Für k le in e re  S tücke w ird  
d ie  G asschm e lzschw e iß ung  h ä u fig  d e r  L ic h tb o g e n 
schw e iß ung  v o rg e z o g e n . D ie  sich e rg e b e n d e n  F e s tig 
ke itse ig e n sch a fte n  lie g e n  b e i e in w a n d fre i a u sg e fü h rte r 
A rb e it  in d e r  G rö ß e n o rd n u n g  des G ru n d w e rk s to ffe s . 
H a rte  S te lle n  e rg e b e n  sich nu r b e i u n g e n ü g e n d e r  V e r -  
rü h ru n g  des S chw e iß bades  o d e r  du rch  zu h o h en  
K o h le n s to ff-  u n d  S iliz iu m a b b ra n d .

Bei d e r  S chw e iß ung  o h n e  V o r w ä r m u n g  müssen 
d ie  V e rfa h re n  d e r  G asschm e lzschw e iß ung  u nd  L ich t
b o g e n s c h w e iß u n g  g e tre n n t b e sp ro ch e n  w e rd e n .

W ä h re n d  b e i d e r  G a s s c h m e l z s c h w e i ß u n g  
d ie  W ä rm e v e r te ilu n g  au f G ru n d w e rk s to ff  u nd  Z usa tz 
w e rk s to ff d e m  B e d a rf e n tsp re ch e n d  a n g e p a ß t w e rd e n  
kann , b e s te h e n  h ie r in  b e i d e r L i c h t b o g e n 
s c h w e i ß u n g  S c h w ie r ig k e ite n . W e g e n  d e r  s ta rk 
k o n z e n tr ie r te n  W ä rm e w irk u n g  des L ic h tb o g e n s  kann  
b e i V e rw e n d u n g  v o n  g u ß e ise rn e n  Z usa tzs tä b e n  d e r  
G ru n d w e rk s to ff  o h n e  V o rw ä rm u n g  n ich t schne ll g e n u g  
a u fg e sch m o lze n  w e rd e n . D ahe r m uß b e i d e r  L ich t
b o g e n s c h w e iß u n g  m it e in e m  Z u s a tz w e rk s to ff g e 
schw e iß t w e rd e n , d e r  e in e n  h ö h e re n  S c h m e lzp u n k t als 
das G u ß e ise n  hat. M a n  v e rw e n d e t s ta rk  u m m a n te lte  
S ta h le le k tro d e n . D iese r Z u s a tz w e rk s to ff ist z w a r g u t 
d e h n b a r, kann  a lso  d e n  Q u e rs c h ru m p fu n g e n  g u t nach
g e b e n . Jedoch  b ild e n  sich im  Ü b e rg a n g  zw ischen  d em  
Z u s a tz w e rk s to ff S tahl u n d  d em  G ru n d w e rk s to ff  G u ß 
e isen  a lle  S tu fen  d e r  v e rs c h ie d e n e n  K o n z e n tra tio n e n  
des K o h le n s to ffg e h a lte s  aus, w ie  sie im  E isen-, E isen- 
Z e m e n tit-D ia g ra m m  z u s a m m e n g e s te llt s in d . Es e n ts teh t 
d a h e r auch w e iß es  R ohe isen  im  Ü b e rg a n g .

E benso  w ird  du rch  d ie  sehr rasche A b k ü h lu n g  an d e n  
S te lle n  e n ts p re c h e n d e r Z usa m m e n se tzu n g  e in e  M a r
te n s it-  u nd  Z e m e n t itb i ld u n g  n ich t zu v e rm e id e n  sein. 
D ie  A n la ß w irk u n g  b e i d e r  M e h r la g e n s c h w e iß u n g  kann  
d e n  E in flu ß  d e r  M a r te n s ifb ild u n g  m in d e rn , je d o c h  d ie



Entstehung des weißen Roheisens weder verhüten noch

¡^ H ilfs m it te l verwendet man die  bekannte VersM tung 
in der Naht der zu verschweißenden Teile. Die :Sch^®  '  
ßung ist dann eine Verb indung der eingeschraubten 
Stahlstifte mit dem Stahlzusatzwerkstoff. Der G rund
werkstoff w ird hierbei nur wenig aufgeschmolzen.
Die Festigkeitseigenschaften einer solchen 
Schweißverbindung sind sehr gut. Eine Schweißung aut 
D ichtigkeit ist hierbei aber im allgem einen nicht m ög
lich. Der V orte il dieser Verb indung beruht auf der 
geringen W ärm eableitung in d ie  Um gebung der

Zur Verm eidung der M ängel bei der L ichtbogen
schweißung ohne Vorwärm ung mit Stah zusatzwerkstoff 
w ird d ie Verwendung von M o n e l m e l a l l  a l s  
E l e k t r o d e  empfohlen. M onelm etall w ird  aus e ine™ 
Kupfer-Nickel-Erz gewonnen und enthält etwa 6 /%  
Nickel, 28% Kupfer bei ca. 5%  Eisen, M angan und 
übrigen Bestandteilen.
Als Zusatzwerkstoff w ird  ge legentlich auch Messing 
mit 60% Kupfer und 40%  Zink verwende». Bei diesem 
Verfahren handelt es sich jedoch um eine Lotung und 
nicht um eine Schweißung, da der G rundwerkstoff nicht 
aufgeschmolzen w ird.
2. Sonderversuche bei der Gußelsenkaltschweißung
M it der Schweißung ohne Vorwärm ung unter A nw en
dung der Gasschmelzschweißung sind in meinem In

stitut in letzter Zeit 
besondere Versu
che durchgeführt 
w orden. Es w ur
den hierzu ebene 
Platten aus Ge 
12.91, Ge 22.91 
und dem noch nicht 
genorm ten, im fo l
genden aber mit 
G e 32.91 benann
ten Gußeisen ge 
wählt. Als wesent
lichste Untersu
chung ga lt h ierbei 

d ie Feststellung der V e r w e r f u n g .  Bei den ebenen 
Platten treten d ie  reinen Zug- und Druckspannungen 
in den Vordergrund der Betrachtung. Um den Bedin
gungen der durch d ie  Kon
struktion gegebenen Einspan
nung möglichstnahezukommen, 
war das M ode ll mit einem 
schweren Rahmen versehen.
Form und Abmessung der Platte 
zeigt Abb. 1. Die Schweißfuge 
wurde durch Fräsen mit einem 
W inke l von 75° hergestellt.

W egen des Fehlens elastischer 
Dehnungen beim Gußeisen ist 
es nicht möglich, aus den Form
änderungen auf d ie  Spannun
gen zu schließen, so daß auf 
eine Ermittlung der Spannun
gen verzichtet werden muß.
Durch d ie  beim Schweißprozeß 
auftretende W ärm everte ilung 
w ird d ie  rechnerische Ermitt
lung der Spannung schwierig 
und unsicher. Der Versuch, die 
Spannungen durch Trennver
fahren oder Bohrlochverfahren 
zu erm itteln, b lieb  ohne Erfolg, 
da sich keine verwertbaren Re

A b b . 1 : Form  und  A b m essu n g  d e r  in  e in e m  
schw eren Rahm en fesf e in g e s p a n n fe n  V e r 
suchspiaffen aus G e  12 .91 , G e  22.91 u n d  G e .  
32.91

sultate ergaben. Der Versucn, u «  ju i« c n ) y  ui n g u i w«i 
Schweißung und nach langsam er A b k ü h lu n g  w iede r 
auszufräsen, führte  jedesm al durch A uslösung der 
Spannung zu e iner Z ers törung de r gesam ten Platte. 
Es ist daher nur m öglich , d ie  V e rkü rzungen  und d ie  
V erlängerungen in R ichtung de r Schweiße und d ie  
Schrumpfungen senkrecht zur Naht zu bestim m en. Das 
Ergebnis hieraus ist in A b b . 2 zu erkennen. H ierin  
sind d ie  Längungen in 40 mm A bstand  von de r Schweiß
naht, in 120 mm A bstand und in 200 mm A bstand  als 
p rozentuale Längungenänderung  de r M eß bere iche  auf
getragen. D ie e rm itte lten  W e rte  sind in de r M itte  der 
M eßstrecke e ingezeichnet, und d ie  so ge fundenen 
Punkte durch ge rade  L in ien verbunden .

Das ferritische und das fe rritisch -pe rlitische  Gußeisen 
der Güteklassen G e 12.91 und 22.91 ergaben im ersten 
M eßbereich, also im ersten Teil de r Schweiße, stets 
e ine nega tive Längung, also e ine V e rkü rzun g , während 
das perlitische Gußeisen G e 32.91 stets e ine  pos itive  
Längung ergab. Bei de r S tahlschweißung tr itt be i nicht 
e ingespannfen geschweißten Platten von A n fang  bis 
Ende der Naht stets e ine  Schrum pfung ein. D ie Län
gungen, d ie  sich be i de r e ingespannten G ußeisen
p la tte  zeigten, w urden be i e inem  g le ichen A bguß  des 
Probekörpers aus Stg 45.81 zur K o n tro lle  nachgeprüft. 
H ierbe i traten d iese lben Ergebnisse auf, so daß die 
Längungen, im Abstand  von 40 mm von  d e r Schweiße 
gemessen, auf Form und A rt de r E inspannung der 
Platten zurückzuführen sind.

Bei der Schweißung g le icher Platten ohne den einspan
nenden Rahmen ste llte  sich be i den  S tah lp la tten und 
den G ußeisenplatten am A n fa ng  und am Ende der 
Naht e ine V erkü rzung  ein, w ährend  in d e r M itte  der 
Platten Längungen festgeste llt w u rden . Dam it muß d ie  
a llgem eine Auffassung und d ie  en tsprechende A ngabe 
in der L iteratur, daß e ine g le ichm äß ige Schrumpfung 
para lle l zur Schweiße e in tr itt, e ine  Ergänzung erfahren 
und d ie  festgeste llte  Erscheinung e rk lä rt w e rden .

Erwärmt man z. B. e inen feste ingespannten Stab an 
einer Stelle, so tr itt durch d ie  ve rh in d e rte  W ärm eaus
dehnung do rt e ine Stauchung e in . G eh t man m it der 
Erwärmung zonenweise über den ganzen Stab hin
w eg, so küh lt sich d ie  zunächst erw ärm te Z one w iede r 
ab und sucht sich zusam m enzuziehen. Bei d ieser Zu
sam m enziehung w ird  d ie  nunm ehr erw ärm te 2. Zone

M llta lw art 4at  S c h w n g  Ga U H  
Ga 2 2 9 f  
Ca 32 H  

aiaar Stm üguM plath  « ÿ

A b b . 2:

Dthnuimtn der M t t l t re d in ,  

o e r a M 'iu r  S O m eiue

N a h i fü r G u lje is e n 9 v e r s * i e d e n 6 i n r ' ,|UI!? en  R ' * lu n 9  d e r  S c h w e ilje  u n d  S d ir u m p fu n g e n  s e n k re c h t zur 
u rurje isen  v e rs c h ie d e n e r  G ü te k la s s e n  u n d  v e r g le ic h s w e is e  fü r  S tg  45 .81  u n d  S t. 42.21



ie n f ieichir n a d ig e b e n  können und e rfäh rt daher eine 
starke V e rlän ge ru ng , bis d ie  Zusam m enziehung in 
der 1. Z one  be en de t ist. D ie  1. Z one  w ird  also in 
fo lg e  de r hohen Tem peratur in d e r 2. Z one  praktisch 
fre i, also nicht e ingespann t, schrum pfen können. Jede 
w e ite re  Z one  hat aber vo r ih re r A b kü h lu n g  durch d ie  
Schrum pfung de r vo rh e rg ehe nd en  Z one e ine starke 
Längung erfahren, d ie  je  nach Lage und Nähe zur Ein
spannungsstelle g rößer sein kann als d ie  nachfo lgende 
Schrumpfung. Daraus e rk lä ren  sich d ie  au fgefre tenen 
Längungen in den üb rig en  Zonen.

Da d ie  Schweiß
naht de r e ing e 
spannten Platten 
durch den um ge
benden W erks to ff 
naturgem äß an
ders bee in fluß t ist 
als e in e ingespann
ter Stab, w erden 
d ie  S pannungsver
hältnisse unüber
sichtlicher. T ro tz
dem  ze ig te  sich 
d ie  A usw irkung  
de r V erkü rzung  im 
ersten Teil de r 

Naht und d ie  in den w e ite ren  A bschn itten  auf
tre tende V e rlän ge ru ng  in fo lg e n d e r Erscheinung: 
An den S tellen, an denen V erkü rzung  und V e rlän 
gerung zusam m enstießen, tra t e ine  Zerstörung eines 
Teiles de r P latten ein. A b b . 3 ze ig t e ine solche zer
störte Platte. Zuerst tra t e in  Riß senkrecht zur Schweiß
naht auf an de r S telle, an de r d ie  innere  Zugspannung 
mit der D ruckspannung wechselt. Nachdem  dieser Riß 
e ingetreten w ar, riß d ie  Platte in fo lg e  de r Q ue r
schrumpfung pa ra lle l zur Schweiße auf. D ie Längen
änderung in Richtung d e r Naht e rzeug te  also an de r 
Stelle des Querrisses e ine  Spannung, d ie  größer war 
als d ie  F estigke it des G rundw erksto ffes . D ie Platte 
wurde, um d ie  A b k ü h lu n g  nach Schweißen zu v e r
zögern, in ein S andbad e ing e b e tte t.

D ie E inspannung de r P latte durch den  verhältn ism äß ig 
steifen Rahmen hat naturgem äß auch Einfluß auf d ie  
Q uerschrum pfung. Zu Beginn d e r Naht tr itt durch den 
Einfluß des Q uerba lkens e ine kaum m eßbare Schrump
fung ein. Sie ste ig t dann m it zunehm ender E ntfernung

vom  A nfangsque rba lken  des Rahmens bis zu einem  
M axim um  an und sinkt dann in de r Nähe des E ndquer
balkens w ie d e r stark ab. D ie Q uerschrum pfung am 
E ndquerba lken ist jedoch  g rößer als am A n fangsque r
ba lken, w e il durch den Einfluß de r zunehm enden 
W ärm e d ie  E inspannung am Ende d e r Naht nicht d ie  
g le ich  g roße W irku n g  hat w ie  d ie  zu A n fa ng  de r Naht.

Bei n ichte ingespannten Platten tr itt am Ende de r Naht 
d ie  g röß te  Q uerschrum pfung ein.

D ie Schrum pfung über versch iedene E ntfernungen von 
M itte  de r Schweiße aus b le ib t in de r g le ichen G röß en
o rdnung.

D ie Versuche w urden  von  m einem  Assistenten, D ip l.- 
Ing. A r n o l d ,  für seine D isserfation unter den ve r
schiedensten B ed ingungen ausgeführt. So w u rde  u. a. 
de r Einfluß de r Rechts- und Linksschweißung, de r ve r
schiedenen G asm engen und des Sauers to ff-A ze ty len- 
Verhälfnisses fesfgesfe llt. Ebenso w u rde  d ie  Härte in 
de r Schweiße und im Ü bergang untersucht, der 
W ärm ee in fluß  auf das G e füge  fes tgeste llt und das 
V erha lten  de r unterschiedlichen G ußeisensorten auf 
Gaseinschlüsse ko n tro llie rt, ü b e r  a ll d iese Ergebnisse 
w ird  in de r Zusam m enstellung de r Forschungsarbeit 
demnächst an anderer S telle berich te t.

%
3. Zusammenfassung

Aus den gesam ten Ü b erlegungen  und Untersuchungen 
e rg ib t sich, daß e ine Konstruktionsgußeisenschw eißung 
im m er dann zu verw erfen  ist, w enn es sich um e in 
gespannte Te ile  hande lt. Es w ird  daher in den Fällen, 
in denen das Gußstück, insbesondere aus G ründen 
seiner hohen D äm pfungsfäh igke it, de r geschweißten 
S tah lkonstruktion vo rg ezo gen  w e rden  muß, das a lt
bew ährte  Verfahren des G ießens angew ende t w erden  
müssen. Zu de r Reparaturschweißung können von  den 
besprochenen V erfahren d ie je n ig e n  A nw en dun g  fin 
den, d ie  den in jedem  Falle ge gebenen besonderen 
V oraussetzungen am besten entsprechen. W ege n  der 
be i e ingespannten Gußstücken au ftre tenden Längungen 
und Schrum pfungen längs und quer zur Naht sind ins
besondere  Z em en tit- und M a rten s itb ildu ng en  m ög 
lichst zu verm e iden . D ie üb liche Auffassung, daß eine 
g le ichm äß ige Schrum pfung pa ra lle l zur Schweiße e in - 
tritt, muß e ine  E rgänzung erfahren. Bei den durch
ge führten  Versuchen w u rden  neben V erkü rzungen 
auch Längungen festgeste llt.
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A b b . 3 : D urch  L ä n g s s p a n n u n g e n  u n d  Q u e r 
s p a n n u n g e n  z e rs tö r te  G u f je ls e n p la t te  G o  
22.91

/,1dl g laube mir haben lo trtel Glüch in Oiefem Jah r  erfahren, baß wir 
alle Die Pflicht haben, Oiefem Glüch freiwillig unfer Opfer zu b r in g e n /7

A D O L F  HITLER 
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I Riechen } Von D irekto r U ipl.-ing . u n a s e ,  ^u iso u rgDas Schweißen von plattierten Blecnen

D .,  u » f » » n d '  Begriff der P I .  III i .  '  “  "  
für d ie  Begrenzung meiner Ausfuhrungen ein 
schränkenden Definition. Für d ie  V e ^ w e '^ n g  ^ m -  
men nur solche Zweisfoffe in Frage, de en Hereteilung 
durch d ie  V erschw e lung  in der K okille  o d ®' 
W alzwärme oder in einem b e id ® V ° rga^ eJ ^ e “ ähr. 
den Verfahren gekennzeichnet ist. Nur diese g 
leisten durch d ie  innige Verzahnung an der be
rührungsebene be ider M eta lle  die
b i n d u n g , d ie das Erzeugnis als einen emhei hchen 
W erkstoff erscheinen läfjt. Die Uber^ ungSS,e' 'e 
M etalle hat daher für diese A rf der P lattierungen den 
Begriff „ V e r b u n d w e r k s t o f f e  geprägt.

Die Herstellung erfo lgt, w ie  schon ein le itend angedeu
tet, nach verschiedenen Verfahren, d ie  zu kennen für 
den Schweißfachmann zwar von Interesse, ur le 
schweißtechnische Behandlung aber von un tergeord
neter Bedeutung ist. V ie lm ehr ist für ihn von größter

W ichtigke it, daß 
o ■ . , d ie  schwierige und
m P M l KtrnonM 80% niemals be fried !-

Plamerungsanml 1 0 k  , . . .  , Ä #

gäbe, d ie  d ie  Aus- 
£5' ■ “  K leidung stählerner

(jesamifesfigkeit Behä lfe t m it einer
Metallschicht an ihn 
stellte, je tz t auf 
einfache, technisch 
vo llkom m ene Lö
sungen zurückge
führt werden kann. 

Der Zwiespalt, der durch die ganz verschiedenen
physikalischen Eigenschaften von Stahl und M eta ll 
den Konstrukteur in Nöte brachte, d ie  Unsicherheit
und Sorge, in d ie der Befriebsingenieur durch
das unkontro llierbare Verhalten zweier m it Luft
zwischenraum aufeinanderliegender ungleicher W erk 
stoffe gebracht wurde, sind verschwunden. An d ie  
Stelle des unvollkom m enen Behelfs isf ein Bau
stoff hochwertigster A rt und gleichm äßiger, zuver
lässiger Beschaffenheit getreten, der unter allen vo r
kommenden Betriebsansprüchen ein in sich ganz e in
heitliches Verhalten ze ig t und der auch vom Kon
strukteur rechnerisch mit vo lle r Sicherheit und unter 
vo ller Ausnutzung der V erbundfestigke it e ingesetzt 
werden kann (A bb . 1). Die M efa llauflage erfü llt also

* )  D ie  A b b . w u rd e n  v o m  V erfa s s e r z u r  V e r fü g u n g  g e s fe l lf .

A b b . 1 :  E rrech n u n g  d e r  Z u g fe s f ig k e if  vo n  
P la ffie ru n g e n

Zerreißprobe

Biegeprobe

A bb. 2: Prüfung von p litt la r iw n  W irk s to ff

Gefüge

nicht mehr den a lle in igen  Zweck, den K orrosionsangriff 
auf sich zu nehm en, sondern nim m t den ih r en tspre
chenden Teil de r Festigke ifsansprüche auf ih re Schulter.

Das erst vo r e in i-
übt'holfe
Aus/Ohnings
formen

PB " \ r  *1

v nur fü r 
dünne Bltche

Ausbildung 
der V-Noht 

bei
einseitiger
Deckschicht

Winkelshss. 
Deckschicht innenliegend

Z \

Wirkdstiue.
Deckschicht mmmltegmd

A b b . 3 :  N a h tfo rm e n  fü r P la t t ie r u n g e n

gen Jahren seinen 
A n fa ng  nehm ende 
neue Z e ita lte r der 
V e r b u n d w e r k 
s t o f f e ,  gekenn
zeichnet durch den 
E rfo lg , p la ttie rte  
B le cheb iszu  einem 
Ausmaß von  3 X 1 2  
m und bis zu 70 
mm Gesamtdicke, 
runde  Bleche und 
gepreß te  Böden 
bis zu 4000 mm 0  
in e inw and fre ie r 
g le ichm äß iger Be
schaffenheit herzu
ste llen (A b b . 2), 

hafte nicht den g lücklichen Start genom m en, wenn 
ihm nicht d ie  Schweißtechnik zum W e g b e re ite r ge
w orden wäre. N iemals hätte eines d e r ä lte ren V er
b indungsverfahren d ie  Entw ickhung, d ie  d ieser Baustoff 
in kurzer Z e it genom m en hat, in g le icher W eise fö r
dern können. Gas- und L ichtbogenschw eißung, be ide  
auf e ine lange Entw icklung und reiche Erfahrung 
in de r Behandlung 
von Stahl und M e 
ta llen zurückb lik- 
kend, haben nach 
w en igen tastenden 
Versuchen d ie  V e r
fahren gefunden, 
d ie  den beson
deren E igenheiten 
der Zw eisto ffe  ge 
recht w erden. Bei 
sachgemäßer Aus

führung der 
Schweißung lassen 
sich V erb indungen  
m it guten Festig-
keits- und Korrosionseigenschaften erz ie len . Dabei er
gab sich sehr schnell d ie  Erkenntnis, daß nur der 
Stumpfstoß, in besonderen Fällen auch de r Eckstoß 
zur A nw endung ge langen kann, d ie  Keh lnaht dagegen 
ganz in den H in te rg rund  tritt.

A b b . 3 g ib t in e ine r Zusam m enstellung d ie  w ichtigsten 
Nahtform en, d ie  im e inze lnen e rläu te rt w erden .
A. Verbundwerk
stoff Stahl - Kupfer
Die Regelform  für 
das Schweißen von 
dicken K u p f e r -  
p l a t t i e r u n g e n  
ist d ie  U-Naht bzw .

X-Naht m it

A b b .  4 : S e e w a s s e r -A n w ä rm e r  600  0 ,  2000 lg  
k u p f e r p la f f ie r t  3 +  1 m m

eine
in

S - _ L L  J U L
A b b .  5 :  S e e w a s s e r -A n w ä rm e r , k u p fe rp la ftie rf

dem Scheitel 
der Berührungs

ebene. Es e rg ib t 
sich aus dem  g ro 
ßen Unterschied 
der Schm elzpunkte d ie  B ed ingung , daß d ie  Stahlseite 
zuerst geschweißt w e rden  muß. Auch kann be i dieser 
nur m it dem L ich tbogen geschweißt w e rd e n , um die 
W ärm eab le itung  und -S trahlung zur Kupferdeckschicht



gering  zu halten, d ie  be i A n w en dun g  de r A u to g e n 
schweißung zu e inem  A b lau fe n  des M eta lls  an den 
Schweißlippen führen w ürde .

V or dem  A u fträg en  d e r M eta llsch icht muß de r Naht
grund so rg fä ltig  gesäubert und g la tt geschliffen w e r
den, um nicht nur e ine  m etallisch re ine Berührungs
ebene, sondern auch e ine g la tte  A u fla g e  zu schaffen, 
d ie  dem  G le ite n  des be im  A b kü h le n  schrum pfenden 
M etalls kein H indern is  b ie te t.

A b b .  7 :  E in z e lh e i fe n  d e r  D e s t i l l ie r b la s e  

2 4 0 0  0

Beim Schweißen d e r Deckschicht entsteht d ie  größte 
Schw ierigke it durch den von  dem  Stahlkern ausgehen
den starken W ärm eabzug. In v ie le n  Fällen ist daher 
ein vorheriges A nw ärm en e rfo rde rlich .
Die A bb . 4 und 5 ze igen  Beisp ie le , be i denen de r 
Kupferauftrag a u t o g e n  e r fo lg t ist.
H ier ist de r S tahlkern e lektrisch geschweißt, das Kupfer 
autogen aufgebracht. —  W ir  haben be i Blechen d ieser

Dicke d ie  B eob
achtung gem acht, 
daß d ie  Nachlinks- 
schweißung le icht 
zu P o renb ildung  
im K up fe r führt, 
w ährend  d ie  Nach- 
rechfsschweißung 

praktisch p o re n 
fre ie  N ähte e rgab . 
D iese Erscheinung

Abb' 8:, ^ P (®rpla,!;ef'eJ_,s,aj ' lt’ leL'* ' Jpla,,!c- ¡st auf den W ärm e
ru n g  e le k tr is c h  m it  S c h la u c h e le k tr o d e  g e -  , , , .
schweift en tzug durch d ie

A b b .  9 :  K o c h e r 3000  0 ,  1100  lg . ,  aus k u p fe r -  
p la f f ie r te m  S fa h l 16 +  3 m m

Masse des Kern
blechs zurückzu
führen. Bei der 
Nachrechtsschvyei- 
ßung w ird  diesem  
durch d ie  W ärm e 
de r über d ie  ge 
schweißte Naht be 

streichenden 
Schweißflamme 

en tgeg en gew irk t.

A n  und für sich 
darf man e inze ln 
au ftre tenden Poren 
nicht zu großes 
G ew icht be im es
sen. G anz selten 
w ird  man Poren 
festste llen können, 
d ie  von  de r O b e r
fläche bis zum 
G rund e  de r M e 
tallschicht durchgehen. V ie lm eh r w ird  fast stets über 
und unter den Poren so v ie l W erks to ff anstehen, daß 
ein  K orros ionsangriff nicht zu befürchten ist.

Bei Behältern k le ine ren  Durchmessers, d ie  nicht von 
innen be fahrbar sind, w ie  z. B. Heißwasserspeichern, 
w ird  d ie  Naht im J-Stoß von außen durch und durch 
in K up fe r ge le g t. Diese Lö tung —  denn um e ine solche 
hande lt es sich —  g ib t e ine 
N ahtfes tigke it von  etwas 
über 20 kg /m m 2, d ie  für 
d iese Zw ecke v ö ll ig  aus
reicht.

D ie D i f f u s i o n s g e f a h r  
ist be i K up fe r aus Stahl 
ohne B edeutung. A b b . 6 
ze ig t e ine  große kup fe r
p la ttie rte  D estillie rb lase, an 
de ren  Konstruktion  vo r a l
lem d ie  Ausführung der 
Anschlüsse interessiert. D ie
se lassen einerseits d ie  gu te  
V e rfo rm b a rke it des V e r
bundw erksto ffes  erkennen, 
andererseits, w ie  man unter 
Z uh ilfenahm e von  V o llk u p 
fer und A n w e n 
dung  de r Lö tung 
sow ie des A u fw a l
zens eiserner F lan
schen auch Ü b e r
gänge verw icke lte r 
Form, fü r d ie  ge 
e igne te  P rofile  
nicht zur V e rfü 
gung  stehen, aus
führen kann (A b b .
7). In jüngste r Ze it 
hat d ie  K u p f e r -  
L i c h t b o g e n -  
s c h w e i ß u n g  

in A n w en dun g  auf 
K u p fe rp la ttie ru n 

gen große Fort
schritte gemacht.
Der E rfinder der 
Schlauchelektrode,
Dr. L e S S e I , hat A b b .  1 2 : K o r r o s io n s a n g r lf l  a u f  g e s c h w e if te  

e ine S onde re lek- K u p fe r a u l la g e

A b b .  1 0 : M a k ro s c h lif fe  v o n
k u p fe r p la t t ie r te m  B lech  16 +  3 
m m

A b b . 1 1 : S c h lif fp r o b e  d e r  S c h w e if jn a h t  
k u p fe r p la t t ie r te m  B le c h , V  =  100



A b b . 12a: Kessel 1700 0 ,  2000 hoch, n ic k e lp la t t ie r f  m it n ü h re r n ic k e l

v e rk le id e t
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A b b . 14: S c h w e ifu n g  v o n  p la t t ie r te m  W e rk s to lt

A b b . 16 : 1, 2 , 3

A nw endung des V erbundw erks to ffs  lie g t h ie r in dem 
Fortfa ll de r bisher e rfo rde rlichen  Ausm auerung , d ie  öfter 
erneuert w e rden  mußte und den Durchmesser des 
Kochers um d ie  d o p p e lte  Stärke de r Ausm auerung 
vergrößerte. Sämtliche Nähte dieses Kessels sind mit 
der Schlauchelektrode geschweißt. A b b . 10 ze ig t d ie 
M akroschliffe  aus Probestücken, d ie  be i de r Schwei
ßung dieser Behälter a n g e fe rtig t w u rde n , und zwar: 
obere r Schliff nicht 
gehäm m ert, m itt
le rer Schliff kalt 
gehäm m ert, un
terer Schliff warm 
gehäm m ert.— Das 

Kalthäm m ern 
brachte keinen e r
sichtlichen V o rte il, 
barg außerdem 
d ie  G efahr de r Po-

• . . .  » i  A b b .  1 6 a : S c h w e ih n a h f  a n  r e m a n ltp la t t ie r -
ten tia lve randerung  »em siahlblech

A n w en dun g  an 
8). Sie läßt sich 
stehender W and

frode  entw icke lt, d ie  a u fT f i»  M8^iniel©Fört eTOfßios
nisse des dünnen itMMÜlMimir«^»   "  ■ •••
rasch aus dem Versuchsstadium  zur 
großen Bauteilen ge tührt hat (A b b . 
sowohl in waagerechter w ie  auch an 
e inw andfre i ve r
schweißen und er
fo rde rt höchstens 
am Anfang der 
Naht eine einm a
lige  Anw ärm ung 
auf etwa 3 0 0 °. Da 
der K up fe rlich tbo - 
gen eine Z ünd
spannung von 110 
bis 120 V  und eine 
Schweißspannung 

von 80— 90 V ve r
langt, müssen für 
diese A rbe iten  2 
Um form er g le icher 
C harakteristik h in
tere inander ge 
schaltet w erden.
A b b . 9 ze ig t einen 
Behälter von 3000 
mm 0  und 1100 
mm Länge, 16- 
mm - Stahlkern St. 
37 m it 3 mm K up
ferauflage. Der 
g rößte w irtschaft
liche V o rte il der

A b b .  1 5 : S c h w e ifje n  v o n  ro s tfre i p la t t ie r te n  
S ta h lb le c h e n



A b b .  1 7 : T u rm  aus r e m a n itp la f f le r fe m  W e r k 
s to ff 1 ,8 5  m 0 ,  7 ,0 0  m  h o c h , G e s a m tw a n d -  
s tä rk e  7 m m

in sich. D ie warm 
gehäm m erten Pro
ben ze ig ten  d ie  
besten Ergebnisse 
m it e iner Festig
ke it von  rund 36 
kg /m m 2 und 28,3 
%  D ehnung be i 
B iegew inke ln  zw i
schen 60 und 180 \  
A b b . 11 ze ig t in 
100facher V e rg rö 
ßerung d ie  v o r
züg liche  B indung 
an de r Berührungs
ebene.

n ied rigs ten  W e r
ten für d ie  Eisen
aufnahm e im Nickel 
d ie  E lektroschw ei
ßung nicht nahezu
kom m en verm ag.
A u f de r anderen 
Seite haben K orro 
sionsversuche e r
geben, daß auch 
ein hoher E isenge
ha lt in de r N icke l
naht (m axim al 9% ) 
d ie  Korros ionsbe
s tänd igke it de rse l
ben nicht be e in 
flußt. Durch V e r
w e nd ung  um hüll
te r C arbonyn icke l
e lek trod en  von 
k le inem  Durchmes
ser be i ge rin ge r 
S trom stärke ist es 
de r E lektroschw ei
ßung ge lungen , d ie  Schweiße m öglichst po ren tre i und 
n ie d rig  im E isengehalt zu halten, so daß sie je tz t im 
G roß behä lte rbau  vorherrschend ist (A b b . 13). Versuche, 
auch für d ie  N icke l-Auftragsschw eißung e ine Sonder
e le k tro d e  nach A rt de r Lesselschen Schlauchelektrode 
zu schaffen, haben bisher zu keinem  Ergebnis geführt.

A b b .  20: 
p la t t ie r t

K o c h e r 2000 0 ,  4000  l g . ;  r e m a n if -

A b b .  18: N ic k e lp la f f ie r fe  A u to k la v e n  m it  a u fg e s c h w e if j le n  D a m p fm ä n te ln

A b b . 12 g ib t den E rfo lg  e ine r K o rros ionsp robe  w ie 
der, d ie  nach A bze h ru ng  des Eisens an dem  K up fe r
auftrag durch starken Salpe te rsäureangriff vo rg e n o m 
men wurde. D ie Schweißnaht steht noch etwas über 
dem Kupfer vor, ein Beweis, daß d iese lbe  in ih rer 
Legierung ed le r als das K up fe r ist.

B. Verbundwerkstoff Sfahl —  Nickel
Beim Schweißen von N i c k e l p l a t t i e r u n g e n  
stehen A u to g e n - und E lektroschw eißung in W e ttb e 
werb. Bezüglich de r A usführungsschw ie rigke iten  g ilt  
im a llgem einen dasselbe w ie  be i den S tah l-K up fe r- 
P lattierungen. Neben de r V e rm e id ung  von Poren ist 
der V e rh in de ru ng  de r D itfus ion des Eisens in d ie  
N ickelnaht besondere  A u fm erksam ke it zu w idm en 
(A bb . 12a). In d ieser H insicht lagen antäng lich d ie  
größeren Aussichten auf E rfo lg  be i de r A u to g e n 
schweißung, d ie  e ine bessere Beherrschung des 
Schmelzbades und des Anschm elzens de r S tah lunter
lage gew ährle is te t. Verg le ichsversuche haben geze ig t, 
daß den be i de r A u togenschw e iß ung erre ichbaren

Ausführung 
gesch*pißter 

ßoppelmantelgefdße.

Konstruktion:
Qefdß

/Kantet
Max. Belastungs- 

mög/ichkeit. 
dampftemperat. 

Dampfdruck.
M atena/- B edarf.

Kupfer
Flußstahl

FbUkupfer
FoHkupfer

t8o *
fo a tü .

89okg

/

Cu-P/attiert
Flußstahl

2 /4  °
¿oatü.

¿ 5kg
4 4 5 -

Cu-Plattiert
~famka - 
ManteJ

¿89 *
75atü.

¿5kg 
32o •

C u-P lattiert 
.Samka - 

Berohrung

37k * 
¿¿5atü.

23 kg 
4-4-0"

A b b . 1 9 : D a m p fd r u c k b a h ä lfe r  a u i  p la n ie r t e m  W e r k s to f f  m it  A u f e n -
b e ro h ru n g

A b b . 2 1 : M a te r ia le r s p a r n is  u n d  L e is tu n g s s te ig e ru n g  d u rc h  P la f f ie r u n g

W o h l aber hat sich dabe i ge ze ig t, daß d ie  V e rd o p p 
lung de r Schweißspannung den Schw eißvorgang ganz 
w esentlich erle ich tert, be i g le ich ze itige r V erbesserung 
de r G ü te  de r Naht.
Bei de r A utogenschw eißung w ird  zuerst d ie  Eisenseite 
als V -N ah t in e iner Lage m it norm alem  Stahlschweiß
d rah t geschweißt, dann nach v o rh e rig e r Säuberung des 
G rundes und A nw ärm ung m it dem  Schw eißbrenner d ie  
N ickelnaht g e le g t (A b b . 13a).
Bei de r e lektrischen Schweißung w ird  anscheinend v o r
gezogen , auf de r P la ttie rungsse ite  zu be g inne n , w o b e i 
zum Teil m it W echselstrom  geschweißt w ird , um dann 
d ie  andere Seite m it e iner n icke lleg ie rten  E lektrode  
—  wenigstens in den unteren Lagen —  an G le ichstrom  
zu verschweißen.

C. Verbundwerkstoff rostfreier Sfahl —  Stahl
Für diese P la ttie rungen ge lten  fü r d ie  V erschw eißung 
im wesentlichen d iese lben  B ed ingungen  w ie  fü r N icke l- 
p la ftie ru nge n . Die Schweißnähte de r A u fla g e  ne igen



bei rostfreien Plattierungen w e g e n  d e s  großen Unter 
schiedes in  d e r  W ä r m e l e , t f a h , g k e ,  u n
A u s d e h n u n g  d e r  A  u f I a c| e cj e g e. n u b e ^  
S t a h l  z u r  R i ß b i l d u n g  und sind daher noch 
vorsichtiger zu verschweißen. Aus diesem G runde w ird  
m it geringen Ausnahmen der Elektroschweißung der 
Vorzug gegeben (A bb . 14).

a -  Heügut b -  kupferplatt/ertes tkessetblech. 
c-/7rbest. d-Blechpaket e-Primärv/ddung.

 ̂ f-H/ärme/fo/atron.
A b b . 2 2 : V e rw e n d u n g  p la t t ie r te r  B leche

Auch hier w ird (A bb . 15) auf der Stahlseite zumindest 
in den unteren Lagen m it einer der Deckschicht ent
sprechenden Elektrode geschweißt. Es w ird  —  obw oh l, 
w ie d ie  Proben in A bb . 16 erkennen lassen, eine e in
wandfreie Bindung zu erzielen ist —  davon abgeraten, 
mit un legierter E lektrode abzudecken, da m it ve r
stärkter M artensitb ildung in der E inbrandzone zu rech
nen ist, d ie  Veranlassung zu R ißbildung geben kann.

Abb. 16a zeigt eine Naht, bei der auch d ie  Stahlseite 
mit dem W erkstotf der Auflage verschweißt worden ist. 
Für Stahl m it Auflagen aus den hitzebeständigen Ferro- 
therm- und Nichrothermstählen sind d ie  Schweißbedin
gungen gleichgeartet. —  An dieser Stelle möchte ich 
nur kurz auf d ie  Plattierung von Kupfer, N ickel und 
rostfreien Stählen auf diffusionssicheren Stahl hin- 
weisen, d ie für besondere Zwecke der chemischen 
Industrie benö tig t werden, deren Appara turen eben
falls vollständig geschweißt werden. —  A bb . 17 ze ig t 
einen Turm größeren Ausmaßes aus rem anitp lattiertem  
W erkstoff.
Zu den bemerkenswertesten Ausführungen an Stahl 
mit korrosionsbeständiger A u flage  gehören Z e l l 
s t o f f k o c h e r ,  d ie bis zu 220 cbm Inhalt aufweisen, 
bei Blechdicken von 13 bis 17 mm und 2,5 mm A u f
lage. Auch hier bedeutet der Fortfall der inneren 
Ausmauerung einen großen technischen und wirtschaft
lichen Fortschritt sowie eine Verbesserung der G üte 
des Erzeugnisses, d ie  ohne allzu hohen Aufw and an 
hochwertigen Legierungsbestandteilen erreicht w ird . 
Für d ie  B e h e i 
z u n g  v o n  B e 
h ä l t e r n  durch 
aufgesetzteDampf- 
mäntel bieten d ie  
Verbundwerkstof
fe insofern einen 
besonderen V or
te il, als sie d ie A n
wendung der für 
d ie  Stahlausfüh
rung entwickelten 
Bauformen ohne 
weiteres gestatten.
Es entfä llt somit 
einerseits ein Teil 
der Kosten, d ie  d ie
Ausführung in V o ll- A b b . 2 3 : K u p fe r p la l l ie r te r  K essel m il  N ie d e r 

material m it Sich ' re q “ e " z -W ir b e ls lr o m -H e iz u n g  im  P rü ffe ld ;
bring t, und des ‘ 20w ¿ rb B ,s ,' ° " ’ - H e i ‘ P '° ' 'e n  je  2 0  k W , so H z ,

Devisenaufwands, a r*  
rigkeit, d ie  g ee ig n « .
M eta ll zu finden (A b b . 18).
Die A b b . 19/20 ze igen de ra rtig e  A usführungen.
Die Zusam m enstellung in de r A b b . 21 ze ig t end lich  an 
dem Beispiel eines Reaktionsgefäßes von  800 mm 0  
und 1000 mm Höhe nicht nur d ie  Ersparnis an M eta ll, 
sondern auch d ie  S te igerung de r H e iz le is tung.
Ein w e ite re r Fortschritt ist durch d ie  V e rw endung  
kup fe rp la ttie rte r Bleche für e ine  neue in d u k tive  Be
heizungsart, en tw icke lt von dem  Ingen ieu r N e i ß ,  
gegeben. Der A u fb au  solcher W i r b e l s t r o m 
e r h i t z e r  geht aus A b b . 22 hervor. Er hat nach A rt 
eines Transformators e inen g e b lä tte rte n , bew icke lten  
Primärteil. Der Sekundärte il w ird  durch d ie  He izwand 
des Behälters g e b ild e t, de r aus Stahl gu te r P erm eab ili
tät von einer bestim m ten M in de s tw and d icke  bestehen 
muß. Die W ärm e w ird  in de r Hauptsache durch W irb e l
ströme erzeugt. Der E rfindungsgedanke  von  Neiß geht 
dahin, daß d ie  W ärm ew irkung  wesentlich geste igert 
und de r Le istungsfaktor be de u ten d  verbessert w erden 
kann, wenn auf den magnetisch gu t le iten den  Sekun
dä rte il ein dünner Belag m it g roße r e lektrischer Le it
fäh igke it —  also m öglichst K up fe r —  aufgebracht w ird . 
In diesem Belag tr itt d ie  H aup tw ärm eerzeugung auf. 
Zur V e rk le ine rung  des T em pera turgefä lles  zwischen 
Belag und H e izw and ist e ine  in n ig e  m etallische V e r
b indung  anzustreben, d ie  also am w irksam sten durch 
W a lzp la ttie rung  erre icht w ird . Diese Verbesserung der 
induktiven  Beheizung gestatte t, d ie  spezifische Lei
s tungsübertragung von b isher 30 k W /m 2, d ie  an die 
m agnetische S ättigung des Eisens gebu nd en  ist, auf 
130 kW /m 2 zu erhöhen, d ie  sich voraussichtlich noch 
auf 250— 300 k W /m 2 ste igern Läßt. Das A nw endungs
g e b ie t ist durch d ie  schlechter w e rde nde n  elektrischen 
und magnetischen Eigenschaften des Eisens be i höherer 
Tem peratur auf d ie  H e izgu ttem pera tu ren  von  200 bis 
500° beschränkt.
Die W irbe ls trom he izung , Patent Neiß, kom m t also für 
d ie  chemische Industrie  da in Frage, w o  es —  z. B. in 
der Ö lra ffina tion  —  erwünscht ist, m it hohen Heiz
le istungen zu arbe iten , ohne dabe i d ie  W ärm e von 
außen auf d ie  G efäßw andungen übertragen  zu müssen. 
Der V o rgang  w ird  durch das neue V erfahren  meist 
außerordentlich beschleun ig t, so daß d ie  Durchsätze 
stark erhöht w erden. Dabei kann diese H e izung  g le ich
mäßiges A nheizen, V erkü rzung  de r A nhe izdau e r und 
des ganzen Erwärm ungsvorgangs, fe in fü h lig e  Regelung 
und M om entanabschaltung de r W ärm ezu fuh r als w e i
tere V o rte ile  für sich buchen. Es sind be re its  Einheiten 
bis zu 600 kW  Leistung ausgeführt und in Betrieb 
(A bb . 23). Dabei besteht grundsätz lich ke ine  Schwie
r ig ke it, e inen solchen Kesselschuß als Dre istoffb lech, 
also z. B. m it e ine r in n e n lieg end en  rostfre ien  Plat
tierung und e iner außen liegenden K up fe rau flage  her- 
zus'ellen.
W enn auch d ie  E insparung an devisenfressenden M e 
ta llen be i der A nw en dun g  de r V e rb un dw e rks to ffe  in 
a llen Fällen ganz offensichtlich in Erscheinung tr itt, so 
ist dam it nicht etwa e ine V e rr in g e ru n g  de r H erste llungs
kosten in Höhe des in F ortfa ll kom m enden M e ta ll
anteils ve rbunden . Der Entstehungsgang geschweißter 
Teile aus p la ttie rten  Blechen vom  Block bis zur fe rtigen  
Ausführung b rin g t e ine Reihe zusätzlicher A u fw e nd un 
gen und A rb e ite n  m it sich, d ie  d iesen Preisunterschied 
zum Teil od e r ganz aufzehren können. Das ist aber 
nicht das Entscheidende. V o ra n g e s te llt w e rden  muß 
der technische Fortschritt, de r in d iesem  neuen Bau
stoff und seiner V e ra rb e ifu n g  un ter de r Hand des 
Schweißers sich o ffen ba rt und zu hö he rw e rtig e n  Kon
struktionen führt. D ie deutsche Technik kann stolz 
darauf sein, daß d ieser Fortschritt m it den F orderungen 
des V ierjahresp lanes auf g le ich e r Straße marschiert.



A u ssp ra ch e b e iträ ge  zu r  Schweißtagung
Eröffnung

Al s L e ite r d e r S chw e iß tagung  e rö ffn e te  H err D ire k to r D ip l.- 
Ing. C. Hase, D u isbu rg , d ie  R eihe d e r V o rträ g e  m it etw a 
fo lg e n d e n  W o rte n :

Herr Hase:
M e in e  H e rre n l Ich e rö ffn e  d ie  h e u tig e  Tagung, ve rans ta l
te t vom  Haus d e r Technik Essen, gem einsam  m it dem  Fach
ausschuß fü r S chw eiß techn ik  im  V D I, dem  V e rb a n d  fü r 
au toge ne  M e ta llb e a rb e itu n g , B erlin , un d  d e r Deutschen 
G esellschaft fü r E lek tro schw e iß u ng , B erlin . W ir  haben ein  
um fangre iches P rog ram m  v o r uns m it insgesam t neun V o r
trägen , so daß w o h l vo n  e inem  G ro ß ka m p fta g  erste r O rd 
nung gesprochen  w e rd e n  kann.

Der v o rb e re ite n d e  Ausschuß hat aus dem  im m er g röß e ren  
U m fang annehm end en  G e b ie t d e r S chw eiß technik e in ig e  
de r im B ren npun k t des Interesses s teh end e  Fragen he r
ausgeste llt un d  d a fü r g e e ig n e te  V o rtra g e n d e  zu g e w in n e n  
gesucht. W ir  s ind  uns e ine rse its  be w u ß t, daß d iese  A us
w ahl d e r Them en n icht e rschöp fend  sein kann, au f d e r 
anderen Seite s tand uns fü r jedes Them a e in e  g röß e re  
Zahl von  S pez ia lis ten  zur V e rfü g u n g , v o n  de nen  w ir  na tü r
lich jew e ils  nur e ine n  als V o rtra g e n d e n  b itte n  kon n ten , 
w o b e i w ir  zudem  auf b e re its  frü h e r g e p flo g e n e  V e rh a n d 
lungen zu rückg re ifen  m ußten . W ir  h o tten  jedo ch , g e ra d e  
von  d e n je n ig e n  Fachleuten, d ie  d iesm al n icht als R edner 
zu W o rt kom m en, daß sie sich an d e r A ussprache b e 
te ilig e n  und d a d u rd i dem  B ild  des d e rz e it ig e n  Standes 
de r Schw eißtechnik d ie  e rfo rd e r lic h e  A b ru n d u n g  g e b e n . 
Das w ü rd e  m it dazu  ve rh e lfe n , unser V o rh a b e n  zu v e r
w irk lichen , d ie  h e u tig e  T agung  ü b e r e in e  V e ra ns ta ltu ng  
norm alen Stils h ina uszuh ebe n  un d  ih r e ine n  Inh a lt zu 
geben, de r unserer A rb e it  au f unserem  S o n d e rg e b ie t Z ie l 
und R ichtung g ib t . Ich d a rf d a h e r d ie  R edner und d ie  an 
der Aussprache B e te ilig te n  b itte n , sich in ih re n  A u s fü h 
rungen diesem  Z ie le  u n te rzu o rd n e n  und da m it unserer 
Tagung zu dem  e rh o ffte n  E rfo lg  zu ve rh e lfe n . Ich b itte  dann 
als ersten Redner H errn  Dr. R a p  a t z, das W o rt zu 
e rg re ifen .

Es fo lg te  V o rtra g  Rapatz.

Ich sage dem  V o rtra g e n d e n  in Ihrem  N am en de n  v e r
d ien ten  Dank. Er hat e in e  v o rz ü g lich e , o b je k t iv e  Ü bers icht 
über dieses v ie l um stritten e  G e b ie t g e g e b e n , d ie  je d e n  
b e fr ie d ig t haben w ird . U nd zw a r nehm e ich an, daß nicht 
nur de r V erb raucher, son de rn  auch d e r H e rs te lle r, e in e r
le i, aus w elchem  La ger e r stam m en m ö ge , d iese  O b je k 
tiv itä t des V o rtra g e n d e n  a n e rken nen  w ird .

W ir kom m en zur A ussprache; das W o rt hat H e rr D ip l.- In g . 
B r ü c k ,  E bersw a lde :

Herr Brück:

Herr Dr. Rapatz erw ähnt d ie  W ic h tig k e it des W u rze l
einbrandes. M e in e r Ansicht nach ist diese F orde rung in 
erster L in ie  w oh l be i V -N ähten  angebracht. A n  Keh l- 
nähten, w ie  Dr. Rapatz sie uns ze ig te , ist d ieser tie fe  
W urze le inb rand  nicht so w ich tig , w ie  das v ie lle ich t 
scheinen möchte. Denn diese Kehlnähte, w ie  Dr. Rapatz 
sie uns ze ig te , sind ja m ehr o d e r w e n ig e r e ine Kom 
prom iß lösung. Der gu te  W urze le in b ra n d  ist m einer 
Ansicht nach be i S tum pfnähten ganz besonders 
w ichtig , da aber d ie  Keh lnaht am Kreuzstoß im m er 
eine Kom prom iß lösung  b e d e u te t —  h ier ist be i nicht 
abgeschrägtem  Stehblech sow ieso stets e ine  K erb
w irkung  vorhanden — , dü rfte  ein k le ine r W urze lfe h le r 
von un te rge o rd ne te r B edeu tung sein, da de r Kraftfluß 
sowieso nicht g e ra d lin ig  ve rlau fen  kann. Besonders 
tr ifft d ies be i de r von d e r Reichsbahn vorgeschrie 
benen K reu zpro be  zu. V ie l w ich tige r erscheint m ir 
ein g la tte r, k e rb fre ie r Ü b erg ang  von de r Schweiße 
zum Blech, de r be i de r M a n te le le k tro d e  eher g e 
geben ist als be i d e r S ee le ne lek trod e  od e r nackten 
E lektrode . S elbstverständlich soll dem  schlechten 
W urze le in b ra nd  nicht das W o rt ge red e t w erden. 
Zudem  sind m ir ke ine  Fehler bekannt, w o  be i

M an te le le k tro d e n  ein  schlechter W urze le in b ra nd  v o r
herrschend ist, falls d ie  W urzelschw eißung m it einem  
Draht von nicht m ehr als 3,5 mm Durchmesser durch
ge führt w ird . Zu de r Frage de r Spannung ist zu sagen, 
daß es spannungsfre ie  Schweißungen ebensow enig  
be i Seelendraht w ie  be i M an te ld rah t g ib t, und daß d ie  
V erw erfungen  be i M ante ld rahtschw eißungen nur auf 
e iner Auslösung de r Spannung beruhen. Herr Dr. Ra
patz sprach davon , daß be i b lanken Drähten ke ine  
Spannung wäre. A b e r ich g laube , daß ge rade diese 
n ie d rig e  V e rw erfung  ein N ichtausw irken de r Spannung 
sein dürfte , d ie  man e igen tlich  nur durch Ausg lühen 
w iede r w e g b rin g e n  kann. Daß sich be i M an te ld räh ten  
das Blech w irft, ist e igen tlich  nichts anderes als eine 
Auslösung d ieser Spannung. Das tr itt be i See len- und 
nackten Drähten w e n ig e r auf, und dadurch täuscht man 
sich leicht da rüber h inw eg, daß be i See lendrähfen und 
nackten Drähten ke ine  Spannungen vorhanden sind. 
Es wäre sehr erfreu lich , wenn da rüber d ie  anderen 
Herren ihr W issen bekanntgäben.

Herr Hase:
Ich m öchte noch auf e ine Beobachtung h inweisen, näm
lich auf d ie  m einer Ansicht nach unbeschränkte Lager
fäh ig ke it de r See lendrähte. W enn man gezw ungen ist, 
für d ie  verschiedenen Zw ecke ein größeres Lager zu 
halten, und wenn dieses nicht genügend  trocken ist, 
dann w ird  man festste llen, daß d ie  M a n te le lek trod en  
und nackten E lektroden G efahr laufen, m in de rw ertig  
zu w erden . Diese G efahr laufen d ie  S ee lene lektroden 
nicht. A u f d iesen V orzug  ist bis je tz t noch nicht ge 
nügend h ingew iesen w orden- Ich b itte  Herrn Dr. 
Rapatz, das Schlußwort zu sprechen.

Herr Dr. Rapatz:
Es ist fü r mich e in igerm aßen überraschend, zu hören, 
daß be i Kehlnähten gu te r E inbrand nicht n ö tig  sei. Im 
G e g e n te il, m eine Ü berzeugung ist, daß d ie  Schäden, 
d ie  au fgefre ten sind, ge rade  eben durch den schlech
ten E inbrand de r Kehlnähte vorgekom m en sind. So
v ie l ich weiß, kom m en nur be i solchen Kehlnähten 
schlechte Ergebnisse vor. Daß be i nicht um m antelten 
Drähten überhaup t ke ine Spannungen Vorkom m en, 
hat n iem and gesagt, und das kann auch nicht sein. D ie 
S pannungen sind nur k le ine r als be i Schweißungen 
m it um m antelten Drähten.

Herr Hase hat darauf aufmerksam gemacht, daß d ie  
See lendrähte unbeschränkt lage rfäh ig  sind. Das ist ein 
außergew öhn licher V o rte il. Noch andere  V o rte ile , d ie  
ich vergessen hafte, sind d ie  de r besseren E ignung 
für Autom afenschw eißung.

Herr Hase:

Ich sage nochm als H errn  Dr. Rapatz un d  dem  D iskussions
re d n e r de n  D ank d e r V ersam m lung .

M e in e  H e rren ! D ie A ussprache ü b e r de n  V o rtra g  
„S chw eiß en vo n  Le ich tm e ta llen  und ih re n  L e g ie ru n g e n " 
w ird  m it d e r Aussprache ü b e r d e n  V o rtra g  „D ie  W id e r
s tandsschw eißung in ih re r A n w e n d u n g  au f L e ich tm e ta lle " 
v e rb u n d e n . Ich b it te  H errn  Dr. v. R ajakovics, das W o r t  zu 
e rg re ife n .

Es fo lg te  V o rtra g  R a jakovics.

Herr Hase:
M e in e  H e rre n ! Ich m öchte  zunächst H errn  Dr. v. R ajakovics 
m e in K o m p lim e n t d a rü b e r aussprechen, daß er d ie  V o r
tra gsze it um fü n f M in u te n  u n te rsch ritten  hat. Ich m öchte  
auch H errn  S iem ers b itte n , sich in  d e r g le ich e n  R ichtung zu 
be m ühe n , un d  b it te  ihn , das W o r t zu e rg re ife n .

Es fo lg te  V o rtra g  Siemers.



b e i ro s tfre ie n  P la tt ie ru n g e n  w e g e n  d e s  g ro ß e n  U n te
sch ie d e s  i n  d e r  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t  u n d

A u s d e h n u n g  d e r  A  u f ! ag«e g e g e m ü b e r  
S t a h l  z u r  R i ß b i l d u n g  und sind daher noch 
vorsichtiger zu verschweißen. Aus diesem G runde w ird  
mit geringen Ausnahmen der Elektroschweißung der 
Vorzug gegeben (A bb . 14).

a -  Heirgut. b - kupferplattiertes kiesseiblech. 
c-/isbest. d-Btechpaket e - Primärwicklung 

 ̂ f-h/ärmeiso/ation.
A b b . 22 : V e rw e n d u n g  p la t l le r le r  B leche

Auch hier w ird (Abb. 15) auf der Stahlseite zumindest 
in den unteren Lagen mit einer der Deckschicht ent
sprechenden Elektrode geschweißt. Es w ird  —  obw ohl, 
w ie d ie  Proben in A bb . 16 erkennen lassen, eine e in
wandfre ie Bindung zu erzielen ist —  davon abgeraten, 
mit un legierter E lektrode abzudecken, da m it ve r
stärkter M artensitb ildung in der E inbrandzone zu rech
nen ist, d ie  Veranlassung zu R ißbildung geben kann.
A bb . 16a ze ig t eine Naht, bei der auch d ie  Stahlseite 
mit dem W erkstoff der Auflage verschweißt worden ist. 
Für Stahl m it Auflagen aus den hitzebeständigen Ferro- 
therm- und Nichrothermstählen sind d ie  Schweißbedin
gungen gleichgeartet. —  An dieser Stelle möchte ich 
nur kurz auf d ie  Plattierung von Kupfer, Nickel und 
rostfreien Stählen auf diffusionssicheren Stahl hin- 
weisen, d ie  für besondere Zwecke der chemischen 
Industrie benö tig t werden, deren Appara turen eben
falls vollständig geschweißt werden. —  A bb . 17 ze ig t 
einen Turm größeren Ausmaßes aus rem anitp latfiertem  
W erkstoff.
Zu den bemerkenswertesten Ausführungen an Stahl 
mit korrosionsbeständiger A u flage  gehören Z e l l 
s t o f f k o c h e r ,  d ie  bis zu 220 cbm Inhalt aufweisen, 
bei Blechdicken von 13 bis 17 mm und 2,5 mm A u f
lage. Auch hier bedeutet der Fortfall der inneren 
Ausmauerung einen großen technischen und wirtschaft
lichen Fortschritt sowie eine Verbesserung der G üte 
des Erzeugnisses, d ie  ohne allzu hohen A ufw and an 
hochwertigen Legierungsbestandteilen erreicht w ird . 
Für d ie  B e h e i 
z u n g  v o n  B e 
h ä l t e r n  durch 
aufgesetzteDampf- 
mäntel bieten d ie  
Verbundw erksto f
fe insofern einen 
besonderen V o r
te il, als sie d ie  A n 
wendung der für 
d ie  Stahlausfüh
rung entwickelten 
Bauformen ohne 
weiteres gestatten.
Es entfä llt somit 
einerseits ein Teil 
der Kosten, d ie  d ie  
Ausführung in V o ll- A b b . 23 : K u p fe r p la f l ie r te r  K essel m il  N ie d e r 

material m it Sich * re q u e n z -W ir b e ls lr o m -H e iz u n g  Im  P rü ffe ld ;
bring t, und des 3620w ¿ r b e l5 , ' ° " ’ - H ^ p i a H e n  ja  2 0  k W , so H z ,

Devisenaufwands, ar ■
rigke it, d ie  gee ign  
M eta ll zu finden (A b b . 18).
Die A bb . 19/20 ze igen d e ra rtig e  A usführungen.
Die Zusam m enstellung in de r A b b . 21 ze ig t end lich  an 
dem Beispiel eines Reaktionsgefäßes von  800 mm 0  
und 1000 mm Höhe nicht nur d ie  Ersparnis an M e ta ll, 
sondern auch d ie  S te igerung d e r H e iz le is tung .
Ein w e ite re r Fortschritt ist durch d ie  V e rw endung  
kup fe rp la ttie rte r Bleche für e ine  neue in d u k tiv e  Be
heizungsart, en tw icke lt von dem  Ing en ieu r N e i ß ,  
gegeben. Der A u fbau  solcher W i r b e l s t r o m 
e r h i t z e r  geht aus A b b . 22 hervor. Er hat nach A rt 
eines Transformators e inen g e b lä tte rte n , bew icke lten  
Primärteil. Der Sekundärte il w ird  durch d ie  He izwand 
des Behälters g e b ild e t, de r aus Stahl gu te r P erm eab ili
tät von einer bestim m ten M in de s fw and d icke  bestehen 
muß. Die W ärm e w ird  in de r Hauptsache durch W irb e l
ströme erzeugt. Der E rfindungsgedanke  von  Neiß geht 
dahin, daß d ie  W ärm ew irkung  w esentlich geste igert 
und de r Le istungsfaktor b e de u ten d  verbessert werden 
kann, wenn auf den m agnetisch gu t le iten den  Sekun
dä rte il ein dünner Belag m it g roßer e lektrischer Le it
fäh igke it —  also m öglichst K up fe r —  aufgebrach t w ird . 
In diesem Belag tr itt d ie  H aup tw ärm eerzeugung auf. 
Zur V e rk le ine rung  des Tem pera tu rge fä lles  zwischen 
Belag und Heizw and ist e ine  in n ig e  m etallische V e r
b indung anzustreben, d ie  also am wirksam sten durch 
W a lzp la ttie rung  erre icht w ird . D iese Verbesserung der 
induktiven  Beheizung gestatte t, d ie  spezifische Lei
stungsübertragung von bisher 30 k W /m 2, d ie  an die 
magnetische S ättigung des Eisens gebu nd en  ist, auf 
130 kW /m '2 zu erhöhen, d ie  sich voraussichtlich noch 
aut 250— 300 k W /m 2 ste igern Läßt, Das A nw endungs
ge b ie t ist durch d ie  schlechter w e rde nde n  elektrischen 
und magnetischen Eigenschaften des Eisens be i höherer 
Tem peratur aut d ie  H e izgu ttem pera tu ren  von  200 bis 
500° beschränkt.
Die W irbe ls trom he izung , Patent Neiß, kom m t also für 
d ie  chemische Industrie  da in Frage, w o  es —  z. B. in 
der Ö lra ffina tion  —  erwünscht ist, m it hohen Heiz
le istungen zu arbe iten , ohne da be i d ie  W ärm e von 
außen auf d ie  G efäßw andungen übe rtragen  zu müssen. 
Der V o rg an g  w ird  durch das neue V erfahren  meist 
außerordentlich beschleun ig t, so daß d ie  Durchsätze 
stark erhöht w erden. Dabei kann diese H e izung  g le ich
mäßiges A nheizen, V e rkü rzung  d e r A nhe izdau e r und 
des ganzen Erwärm ungsvorgangs, fe in fü h lig e  Regelung 
und M om entanabschalfung de r W ärm ezu fuh r als w e i
tere V o rte ile  für sich buchen. Es sind be re its  Einheiten 
bis zu 600 kW  Leistung ausgeführt und in Betrieb 
(A bb . 23). Dabei besteht g rundsätz lich  ke ine  Schwie
rig ke it, e inen solchen Kesselschuß als Dre istottb lech, 
also z. B. m it e ine r in n e n lieg end en  rostfre ien  Plat
tie rung und e iner außen liegenden K up fe rau flage  her- 
zus'ellen.
W enn auch d ie  E insparung an devisenfressenden M e
ta llen be i der A nw en dun g  de r V e rb un dw e rks to fte  in 
allen Fällen ganz offensichtlich in Erscheinung tr itt, so 
ist dam it nicht etwa e ine V e rr in g e ru n g  de r H erste llungs
kosten in Höhe des in F ortfa ll kom m enden M e ta ll
anteils ve rbunden . Der Entstehungsgang geschweißter 
Teile aus p la ttie rten  Blechen vom  Block bis zur fe rtigen  
Ausführung b rin g t e ine  Reihe zusätzlicher A u fw e n d u n 
gen und A rb e ite n  m it sich, d ie  d iesen Preisunterschied 
zum Teil od e r ganz aufzehren können. Das ist aber 
nicht das Entscheidende. V o ra n g e s te llt w e rd e n  muß 
der technische Fortschritt, d e r in d iesem  neuen Bau
stoff und seiner V e ra rb e itu n g  unter de r Hand des 
Schweißers sich o ffen ba rt und zu h ö h e rw e rtig e n  Kon
struktionen führt. D ie  deutsche Technik kann stolz 
darauf sein, daß d ieser Fortschritt m it den F orderungen 
des V ie rjahresp lanes auf g le ich e r Straße marschiert.



Ausspracnebeitrage zur Schweißtagung
Eröffnung

Als L e ite r d e r S ch w e iljta g u n g  e rö ffn e te  H e rr D ire k to r D ip l.- 
Ing. C. Hase, D u isbu rg , d ie  Reihe d e r V o rträ g e  m it etw a 
fo lg e n d e n  W o rte n :

Herr Hase:
M e in e  H e rre n ! Ich e rö ffn e  d ie  h e u tig e  T agung , ve rans ta l
te t vom  Haus d e r Technik Essen, gem einsam  m it dem  Fach
ausschuß fü r S chw eiß techn ik im  V D I, dem  V e rb a n d  fü r 
au togene  M e ta llb e a rb e itu n g , B erlin , un d  d e r Deutschen 
G esellschaft fü r E lek tro schw e iß u ng , B erlin . W ir  haben  ein  
um fangreiches P rogram m  v o r uns m it insgesam t neun V o r
trägen , so daß w o h l vo n  e ine m  G ro ß ka m p fta g  e rs te r O rd 
nung gesprochen  w e rd e n  kann.

Der v o rb e re ite n d e  Ausschuß hat aus dem  im m er g röß e ren  
U m fang annehm end en  G e b ie t d e r S chw eiß techn ik  e in ig e  
de r im  B ren npun k t des Interesses s teh end e  Fragen he r
ausgeste llt und  d a fü r g e e ig n e te  V o rtra g e n d e  zu g e w in n e n  
gesucht. W ir  s ind  uns e ine rse its  b e w u ß t, daß d iese  A us
w ahl d e r Them en n icht e rsch ö p fe n d  sein kann, au t de r 
anderen Seite stand uns fü r jede s  Them a e in e  g röß e re  
Zahl von  S pez ia lis ten  zur V e rfü g u n g , vo n  d e nen  w ir  na tü r
lich jew e ils  nur e ine n  als V o rtra g e n d e n  b itte n  kon n ten , 
w o b e i w ir  zudem  auf b e re its  frü h e r g e p flo g e n e  V e rh a n d 
lungen zu rückg re ifen  m ußten . W ir  h o tten  je d o ch , g e ra d e  
von  d e n je n ig e n  Fachleuten, d ie  d iesm a l n ich t als R edner 
zu W o rt kom m en, daß sie sich an d e r Aussprache b e 
te ilig e n  und dadurch  dem  B ild  des d e rz e it ig e n  S tandes 
de r Schweißtechnik d ie  e rfo rd e r lic h e  A b ru n d u n g  g e b e n . 
Das w ü rd e  m it dazu v e rh e lfe n , unser V o rh a b e n  zu v e r
w irk lichen , d ie  h e u tig e  Ta gun g  ü b e r e in e  V e ra ns ta ltu ng  
norm alen Stils h ina uszuh ebe n  un d  ih r e ine n  In h a lt zu 
geben, de r unserer A rb e it  au f unserem  S o n d e rg e b ie t Z ie l 
und R ichtung g ib t. Ich d a rf d a h e r d ie  R edner und d ie  an 
der Aussprache B e te ilig te n  b itte n , sich in  ih re n  A u s fü h 
rungen diesem  Z ie le  u n te rz u o rd n e n  und d a m it unserer 
Tagung zu dem  e rh o ffte n  E rfo lg  zu v e rh e lfe n . Ich b it te  dann 
als ersten R edner H errn  Dr. R a p a t z ,  das W o r t zu 
e rgre ifen .

Es fo lg te  V o rtra g  Rapatz.

Ich sage dem  V o rtra g e n d e n  in Ihrem  N am en de n  v e r
d ien ten  Dank. Er hat e in e  v o rz ü g lic h e , o b je k t iv e  Ü bers ich t 
über dieses v ie l um stritten e  G e b ie t g e g e b e n , d ie  je d e n  
b e fr ie d ig t haben w ird . U nd  zw a r nehm e ich an, daß nicht 
nur de r V erb raucher, son d e rn  auch d e r H e rs te lle r, e in e r
le i, aus w elchem  La ger er stam m en m ö ge , d iese  O b je k 
t iv itä t des V o rtra g e n d e n  ane rken nen  w ird .

W ir kom m en zu r A ussprache; das W o rt hat H e rr D ip l.- In g . 
B r ü c k ,  E bersw a lde :

Herr Brück:

Herr Dr. Rapatz erw ähnt d ie  W ic h tig k e it des W u rz e l
einbrandes. M e ine r Ansicht nach ist d iese F orde rung in 
erster L in ie  w oh l be i V -N ähten  angebracht. A n K eh l
nähten, w ie  Dr. Rapatz sie uns ze ig te , ist d ieser tie fe  
W urze le inbrand  nicht so w ich tig , w ie  das v ie lle ich t 
scheinen möchte. Denn d iese K eh lnähte, w ie  Dr. Rapatz 
sie uns ze ig te , sind ja m ehr od e r w e n ig e r e ine K om 
prom iß lösung. Der gu te  W urze le in b ra n d  ist m einer 
Ansicht nach be i S tum pfnähten ganz besonders 
w ichtig, da aber d ie  Keh lnaht am Kreuzstoß im m er 
e ine K om prom iß lösung b e d e u te t —  h ier ist be i nicht 
abgeschrägtem  Stehblech sow ieso stets e ine  K erb
w irkung vo rhanden — , d ü rfte  ein k le ine r W urze lfe h le r 
von un te rge o rd ne te r B edeu tung sein, da de r K rafffluß 
sowieso nicht g e ra d lin ig  ve rlau fen  kann. Besonders 
trifft d ies be i de r von d e r Reichsbahn vo rgesch rie 
benen K reu zp ro be  zu. V ie l w ich tig e r erscheint m ir 
ein g la tte r, k e rb fre ie r Ü b erg ang  von  de r Schweiße 
zum Blech, de r be i de r M a n te le le k tro d e  eher g e 
geben ist als be i d e r S ee le ne lek trod e  od e r nackten 
E lektrode . S elbstverständlich soll dem  schlechten 
W urze le in b ra nd  nicht das W o rt ge re d e t w erden. 
Zudem  sind m ir ke ine  Fehler bekannt, w o  bei

M a n te le le k tro d e n  ein schlechter W urze le in b ra nd  v o r
herrschend ist, falls d ie  W urzelschw eißung m it einem  
Draht von  nicht m ehr als 3,5 mm Durchmesser durch
ge führt w ird . Zu de r Frage de r Spannung ist zu sagen, 
daß es spannungsfre ie  Schweißungen ebensow en ig  
be i Seelendraht w ie  be i M an te ld rah t g ib t, und daß d ie  
V e rw erfungen  be i M ante ld rahtschw eißungen nur auf 
e iner Auslösung de r Spannung beruhen. Herr Dr. Ra
patz sprach davon , daß be i b lanken  Drähten ke ine  
Spannung wäre. A b e r ich g laube , daß ge rade  diese 
n ie d rig e  V e rw erfung  ein N ichtausw irken de r Spannung 
sein dü rfte , d ie  man e igen tlich  nur durch A usg lühen 
w iede r w e g b rin g e n  kann. Daß sich be i M an te ld räh ten  
das Blech w irft, ist e igen tlich  nichts anderes als e ine 
Auslösung dieser Spannung. Das tr itt be i See len- und 
nackten Drähten w e n ig e r auf, und dadurch täuscht man 
sich le icht da rüber h inw eg, daß be i Seelendrähten und 
nackten Drahten ke ine  Spannungen vorhanden sind. 
Es w äre  sehr erfreu lich , wenn da rüber d ie  anderen 
Herren ihr W issen bekanntgäben .

Herr Hase:
Ich möchte noch auf e ine  Beobachtung h inweisen, näm
lich auf d ie  m einer Ansicht nach unbeschränkte Lager
fäh ig ke it de r See lendrähte. W enn man gezw ungen ist, 
für d ie  verschiedenen Zwecke ein größeres Lager zu 
halten, und w enn dieses nicht ge nügend  trocken ist, 
dann w ird  man festste llen, daß d ie  M a n te le lek trod en  
und nackten E lektroden G efahr laufen, m in de rw e rtig  
zu w erden . Diese G efahr laufen d ie  S ee lene lektroden 
nicht. A u f d iesen V orzug  ist bis je tz t noch nicht g e 
nügend h ingew iesen worden- Ich b itte  Herrn Dr. 
Rapatz, das Schlußwort zu sprechen.

Herr Dr. Rapatz:
Es ist fü r mich e in igerm aßen -überraschend, zu hören, 
daß be i Kehlnähten gu te r E inbrand nicht n ö tig  sel. Im 
G e g e n te il, m eine Ü berzeugung ist, daß d ie  Schäden, 
d ie  au fgetre ten sind, ge rade  eben durch den schlech
ten E inbrand de r Keh lnähte vorgekom m en sind. So
v ie l ich weiß, kom m en nur be i solchen Kehlnähten 
schlechte Ergebnisse vor. Daß be i nicht um m antelten 
Drähten überhaup t ke ine  Spannungen Vorkom m en, 
hat n iem and gesagt, und das kann auch nicht sein. D ie 
Spannungen sind nur k le ine r als be i Schweißungen 
m it um m antelten Drähten.

H err Hase hat darauf aufmerksam gem acht, daß d ie  
S ee lendrähte unbeschränkt la ge rfä h ig  sind. Das ist ein 
außergew öhn licher V o rte il. Noch andere  V o rte ile , d ie  
ich vergessen hatte, sind d ie  de r besseren E ignung 
für Autom atenschw e ißung.

Herr Hase:

Ich sage nochm als H errn  Dr. Rapatz und dem  D iskussions
re d n e r de n  D ank d e r V ersa m m lun g .

M e in e  H e rre n ! D ie  Aussprache ü b e r de n  V o rtra g  
„S chw eiß en v o n  L e ich fm e ta llen  und ih re n  L e g ie ru n g e n " 
w ird  m it d e r A ussprache ü b e r de n  V o rtra g  „D ie  W id e r
s tandsschw eißung In ih re r A n w e n d u n g  au t L e ich tm e ta lle " 
v e rb u n d e n . Ich b it te  H errn  Dr. v. R ajakovics, das W o r t zu 
e rg re ife n .

Es fo lg te  V o rtra g  R ajakovics.

Herr Hase:

M e in e  H e rre n ! Ich m öchte  zunächst H errn  Dr. v. R ajakovics 
m e in  K o m p lim e n t d a rü b e r aussprechen, daß e r d ie  V o r 
tra gsze it um fü n f M in u te n  un te rsch ritten  hat. Ich m öchte  
auch H errn  S iemers b itte n , sich In d e r  g le ich e n  R ich tung zu 
be m ühe n , un d  b it te  ihn , das W o r t zu e rg re ife n .

Es fo lg te  V o rtra g  S iemers.



Herr Hase:

M eine H erren! Ich möchte auch Herrn ' ^ mn;enUrzuSrie ^ ; !  
meine A nerkennung aussprechen. W ir kom m en 
spräche, ich b itte  um W ortm e ldun gen .

Herr Sahling:
Ich m ö c h te  m ir d ie  A n fra g e  e r la u b e n , o b  d ie  L e ic h t
m e ta lls c h w e iß u n g  auch im  B ru cke n b a u  u n d  im  H o ch  
b a u  a n g e w e n d e t w o rd e n  ist. S o w e it ich u n te r r ic h te t 
b in , w a re n  V e rs u c h e  b e a b s ic h t ig t ,  a b e r ü b e r  dein E 
fo lg  h a b e  ich n ich ts  g e h ö r t .  Ich w ü rd e  es d e s h a lb  b e 
g rü ß e n , w e n n  ich d a rü b e r  no ch  e in ig e  A u s fu h ru n g e n  

h ö re n  k ö n n te .
Herr von Rajakovics:

M ir  ist n ich t b e k a n n t, da ß  b e im  B rü c k e n b a u  o d e r  im  
H o c h b a u  L e ic h tm e ta lls c h w e iß u n g e n  a u s g e fu h r t w u r 
d e n . Im  B rü cke n b a u  w ird  L e ic h tm e ta ll v o r lä u f ig  no ch  
n ich t zu r A n w e n d u n g  k o m m e n  w e g e n  d e r  h ö h e re n  
K o s te n . D ie  A n w e n d u n g  d e r  L e ic h tm e ta lle  w ird  v o r 
lä u f ig  au f je n e  G e b ie te  b e s c h rä n k t b le ib e n ,  w o  es sich 
e in e rs e its  um  G e w ic h ts e rs p a rn is  b e i b e w e g lic h e n  
T e ile n , F a h rz e u g e n  usw . h a n d e lt,  u n d  a n d e re rs e its  b e i 
a rc h ite k to n is c h e n  A u s g e s ta ltu n g e n . Es ist d e n k b a r ,  da ß  
m an im  L a u fe  d e r  Z e it  auch im  B rü c k e n b a u  zum  L e ic h t
m e ta ll ü b e rg e h e n  w ird .

Herr Dr. Hunsicker:
Ich möchte darauf hinweisen, daß bei den Leicht
metallen genau w ie be i Stahl d ie  Rechtsschweißung 
vielfach angewandt w ird , so z. B. bei Hydronalium . 
Es lassen sich dadurch vie l bessere Nahtwurzeln er
zielen mit besseren Festigkeitseigenschaften, w e il d ie  
schmalere W ärm eeinflußzone auch geringere Span
nungen im G efo lge hat.

Herr von Rajakovics:

Zu den Ausführungen möchte ich h inzufügen, daß 
Rechtsschweißungen an A lum in ium leg ierungen m ir nicht 
bekannt sind, d ie Versuche erstrecken sich vorläu fig  nur 
auf Reinaluminium. Die Frage ist umstritten. Von e in
zelnen Seiten w ird  d ie  Rechtsschweißung em pfohlen. 
Sicherlich b ietet sie wirtschaftlich gewisse V orte ile . Ich 
möchte mich aber nicht hundertprozentig  dieser A n 
sicht anschließen.

Herr Hase:

In der letzten Zeit ist ein wesentlicher Fortschritt in der 
Schweißung von Magnesium dadurch e ingetreten, daß 
es gelungen ist, nicht Wasser anziehende Flußmittel 
zu schaffen. Herr Dr. von Rajakovics hat d ie  Gefahr 
der Salzreste erwähnt. Gerade diese Gefahr ist bei 
Anwendung dieses M itte ls behoben.

Es ist für den Betriebsmann, der sich über das G eb ie t 
der Leichtmetallschweißung unterrichten w ill, außer
ordentlich schwer, einen Überblick zu gew innen. Die 
Angaben in der Literatur sind sehr verstreut, und es 
macht sehr vie l Mühe, sie zusammenzusuchen und das 
zusammenzubringen, was man braucht. Da sind solche 
Vorträge, w ie sie Herr Dr. von Rajakovics und vor 
allen Dingen Herr Siemers gebracht haben, praktisch 
von großem W ert. Ich danke deshalb im Namen aller 
den Herren für ihre w irklich guten und zusammen
fassenden Ausführungen. Ich kann bei dieser G e legen
heit erwähnen, daß dieser Zustand, w ie ich ihn eben 
geschildert habe, in kurzer Ze it eine A bänderung 
dadurch erfahren w ird, daß von dem „Ausschuß für 
wirtschaftliche Fertigung" in Zusammenarbeit m it dem  
„Fachausschuß für Schweißtechnik im V D I" A n le itungs
blätter für Schweißen von Leichtmetallen herausge
geben werden. Sie finden in diesen A nle itungsb lä ttern 
das, was den Schweißer interessiert, als auch das, 
was den Schweißfachmann interessiert, der sich auf

diesem G e b ie t o rie m ie rcn  v*m. ....   —
führlich behande lt, auch d ie  W iderstandsschw eißung, 
d ie  Schweißung von M agnesium , M ag ne s ium leg ie 
rungen usw. Fast für jedes K ap ite l sind zwei Bearbe iter 
eingesetzt, d ie  sich g e ge nse itig  e rgänzen und dafür 
sorgen, daß w irk lich  jedes G e b ie t umfassend behan
de lt w ird . Das Heft w ird  zu einem  ge rin gen  Preis 
herausgegeben. Ich g laube , daß es ein w irk lich 
dringendes Bedürfnis b e frie d ig e n  w ird .
M e in e  H erren ! Nach unserer Z e ite in te ilu n g  w e rd e n  w ir  um 
13 Uhr fe r tig  sein, da fü r d ie  nächsten R edner e ine  kürzere  
R edezeit vo rgeseh en  ist. Ich b itte  H errn  O b e rin g e n ie u r 
Frankenbusch, das W o rt zu e rg re ife n .

Es fo lg te  V o rtra g  Frankenbusch.

Herr Hase:
M eine  H erren ! Ich b it te  um ih r E invers tändn is , daß w ir 
so fo rt den le tz ten  V o rtra g  des V o rm itta g s , „D ie  e lektrische 
S ch ienenstum pfschw e ißung", anschließen. L e id e r ist der 
V o rtra g e n d e , H err In g e n ie u r Hoch, durch K ra n kh e it v e r
h ind e rt. A n  seine S te lle  t r it t  H err In g e n ie u r Thies vo n  den 
S iem ens-S chuckert-W erken.

Es fo lg te  V o rtra g  Hoch-Thies.

Herr Hase:
M e in e  H e rren ! Ich b itte  um M e ld u n g e n  zur Aussprache zu 
d iesen b e id e n  V o rträ g e n  v o n  H errn  Frankenbusch und 
H errn Thies.

Herr Reitze:

Herr Frankenbusch ze ig te  e in ig e  B ilde r, auf denen die 
Schweißung m it zwe i Häm m ern g le ich ze itig  gezeigt 
wurde. Das ist e ine  Schweißart be im  Gasschweißen, 
d ie  V o rte ile  m it sich b rin g t, auf d ie  nicht häufig  genug 
hingew iesen w erden kann. D ieser V o rte il g i lt  nicht 
nur für d ie  Schienenschweißung und nicht nur für die 
Stahlschweißung, sondern besonders auch für die 
Leichtmetallischweißung.
Was w o lle n  w ir m it de r Schweißung überhaup t er
reichen? W ir  w o llen  e ine V e rb in d u n g  e rz ie len , in der 
d ie  kennzeichnenden E igenschaften des G rund w e rk 
stoffes w iederkehren . Der Inhalt dieses Satzes hat so 
fundam entale Bedeutung, daß man ihn im m er w iede r
holen so llte  und daß man ihn jedem  V o rtra g  über 
Schweißtechnik voranste llen  könnte . Dadurch w ird  die 
Frage de r W ärm ezufuhr und anderes m ehr immer eine 
sekundäre Bedeutung haben. Bei de r Senkrecht-nach- 
oben-Schweißung oder de r V o rb e re itu n g  kann die 
Nahtabschrägung usw. vernachlässigt w e rde n . Bei dem 
V ortrag  von Herrn Dr. von  R a jakovics w u rd e  sehr 
schön geze ig t, daß Bleche bis zu e ine r B lechstärke von 
3 bis 5 mm im V-Stoß, stärkere Bleche im X-Stoß ab
geschrägt w erden sollen. Das ist etwa rich tig  be i der 
W aagerecht-Schweißung. Bei de r Senkrecht-nach-oben- 
Schweißung kom m t man be i Stahl bis zu e ine r Stärke 
von 15 mm etwa, und be i de r A lum in ium schw eißung 
bis zu e iner Stärke von 20 mm ohne Abschrägung 
aus, wenn von be id en  Seiten g le ich ze itig  geschweißt 
w ird . W ir sind uns da rübe r klar, daß be im  Schweißen 
d ie  W ärm e nur ein no tw end iges  Ü be l ist. Bei der 
Senkrecht-nach-oben-Schweißung kom m t man gerade 
bei der Gasschweißung m it be d e u te n d  w eniger 
W ärm e aus als be i de r norm alen e inse itigen  Schwei
ßung. Bei einem  Blech von 15 mm Dicke ist bei 
spielsweise ein Brenner n o tw e n d ig  m it e inem  Gas
verbrauch von etwa 1500 L ite r p ro  S tunde. Bei der 
Senkrecht-nach-oben-Schweißung m it zw e i Brennern 
isi ein Gasverbrauch von  je  500 bis 600 L ite r p ro  Stunde 
no tw end ig . Das w irk t sich auch au f d ie  Schweißwulst 
aus. Die Schweißwulst so ll a llm äh lich verlau fen , es soll 
ein allm ählicher Ü b erg ang  vo rh an den  sein. A u f diesem 
G eb ie t w ird  ge rade  be i d e r G asschweißung noch v ie l 
gesünd ig t. W ir  hören es im m er w ie d e r, daß be isp ie ls 
weise im R ohrle itungsbau von  den V o rgese tz ten  ver



langt w ird , aarj e ine  starke Ü berhöhung  der Schweiß
wulst ve rla n g t w ird . Das ist wahrschein lich darauf zu
rückzuführen, daß angenom m en w ird , daß durch eine 
dickere Schweißwulst d e r F estigke itsab fa ll ausgeglichen 
w ird . Das ist nur zum Teil rich tig .

Herr Brück:
Ich kann das, was de r V o rre d n e r gesagt hat, nur un ter
streichen. Ich habe ge rad e  be im  R ohrle itungsbau d ie  
Erfahrung gem acht, daß v ie l zu starke Schweißwulste 
vorhanden sind. Diese w e rden  meistens von Leuten 
verlangt, d ie  ke ine  A hnung  haben.

Herr Hase:

Ich danke den be id e n  Herren fü r ihre Ausführungen, 
d ie  uns ein abgerundetes und vo llkom m enes B ild der 
be iden für d ie  Schienenschweißung in Betracht kom 
m enden V erfahren ge g e b e n  haben. D ie A bg ren zun g  
zwischen be iden , dem  au togenen und dem  e lek 
trischen V erfahren , ist e igen tlich  auch e ine ganz natür
liche. Die A u togenschw eißung benu tz t man auf der 
Strecke, und d ie  e lektrische Schweißung benu tzt man 
im Betrieb, w o  man solche M aschinen aufste llen kann. 
Herr Frankenbusch hat he rvo rg eho be n , daß d ie  
Deutsche Reichsbahn auch schon versch iedene hundert 
Stoßschweißungen ausgeführt und seit Jahren in Be
trieb  hat. E rklärlicherw eise w ird  sie m it dem  ge 
schweißten Schienenstoß nur sehr langsam Vorgehen, 
m it Rücksicht auf d ie  hohe V e ra n tw o rtu ng , d ie  sie für 
d ie  S icherheit d e r Reisenden trägt. In den Industrie 
unternehm en so llte  man sich das, was uns h ier über
d ie  Schienenschweißung gesag t w o rde n  ist, besser zu 
Herzen nehm en, da d o rt nicht solche Risiken ge tragen 
werden müssen, w ie  das be i de r Reichsbahn de r Fall 
ist. Sie w ürden  ihren Kränen und nicht zu le tz t auch 
ihren K ranführern e ine außerordentliche W o h lta t e r
weisen, wenn sie m ehr dazu übergehen w ürden , d ie  
Schienenstöße de r K ranbahnen zu schweißen. Ich danke  
nochmals den be id en  V o rtrag en de n  und auch den  
Ausspracherednern. Das W o rt hat noch Herr Schmitz 
von den Deutschen E isenw erken:

Herr Schmitz:
Ich möchte zum Schweißen de r Kranbahnschienen 
sagen, daß dieses sich doch nicht im m er so ohne 
weiteres durchführen läßt. D ie K ranbahnen liegen  fest 
au fgen ie te t auf de r Bahn. W enn  ich nun den Stoß 
löse und schweiße ihn, muß ich ihn etwas heben und 
durchdrücken, sonst re iß t er nachher w ie d e r vo lls tän 
d ig  ein. D ie E rfahrungen haben das soundso o ft 
gezeigt.

Herr Frankenbusch:
Das stimmt schon. M an muß eben, w enn d ie  Kran
schienen ge n ie te t sind, unge fähr rechts und links auf 
je  e inen M e te r en tn ie ten , w odurch man den au ftre ten
den Schrum pfkräften g e nü ge nd  Raum zur A usw irkung  
g ib t.

Herr Hase:
D am it w äre  d ie  V o rm itta g s s itz u n g  b e e n d e t. Ich da rf Sie 
b itte n , he u te  na chm itta g  p ü n k tlic h  zu e rscheinen, da m it 
w ir auch p ü n k tlic h  sch ließen kön nen , da e in ig e  H erren  
von  auswärts ih re  Z ü g e  e rre iche n  m öchten .

*

Herr Hase:
M e in e  H e rre n ! Ich e rö ffn e  d e n  z w e ite n  Te il unserer Tagung 
und b itte  H errn  D ire k to r H au ttm ann , O be rha usen , das W o rt 
zu seinem  V o rtra g  zu e rg re ife n .

Es fo lg te  V o rtra g  H au ttm ann .

Herr Risch:
Ich habe e ine  Frage an den  V o rtrag en de n . Es wäre 
interessant und ist m ir nicht ganz klar, in w e lcher W eise

d ie  feinsten Anrisse in der E influßzone, d ie  zwischen 
Schweißgut und unbeein fluß tem  M ate ria l liegen , fest
ges te llt w o rde n  sind? Hat man sie durch p lö tz liche  A b 
senkung de r B iegelast an de r B iegee in rich tung fest
gestellt?

Herr Dr. Jurczyk:
Die S t-52-P roben, d ie  h ier ge ze ig t w o rden  sind, haben 
zum Teil an de r Schweißnaht sch lagartige Risse auf
gew iesen. Das ist besonders unangenehm  und ge 
fährlich. Es sind desha lb versch iedene andere M itte l 
angew andt w o rde n , um diese S chw ie rigke it zu be 
heben. So z. B., indem  man vorgeschrieben hat, d ie  
P ro file  vo r dem  Schweißen zu g lühen. Dadurch w urde  
erre icht, daß man be im  B iegen und V erfo rm en w e n ig 
stens dieses sch lagartige Durchbrechen durch den 
ganzen Q uerschnitt ve rm ied . M an hat erre icht, daß in 
d ieser Längsnaht niem als Risse e inge tre ten  sind, d ie  
a llm ählich in das Innere überg ingen . A lso  man hat 
wenigstens d ie  ge fährlichen Brüche verm ieden , d ie  zur 
Zerstörung führen konnten . Es g ib t demnach ein M itte l 
konstruk tive r A rt, wenn man nämlich d iesen Versuch 
m it einem  bre iten  flachen Blech macht, 50 mm Stärke 
und 200 mm Breite und d ie  Längsnaht statt in d ie  M itte  
an d ie  Seite leg t. Prüft man d iese lbe  Probe, dann hält 
diese wesentlich höhere B iegew inke l, wesentlich 
höhere V erfo rm ungen  aus, ehe ein Bruch e in tr iit.

Herr Hauttmann:
Die Frage, w ie  w ir d ie  Risse in der U bergangszone 
erm itte lt haben, ist fo lgenderm aßen zu bean tw orten . 
W ir  haben an e iner großen A nzah l von B iegeproben 
V erfo rm ungen vorgenom m en, und zwar schrittweise 
e ine P robe m it ein G rad, zw e i G rad, d re i G rad, v ie r 
G rad  usw. Nach d ieser V erfo rm ung w urden  d ie  Proben 
durchgeschnitten und auf Risse abgesucht. Das war 
w oh l d ie  e inw and fre ies te  A rt, d e ra rtig e  Risse festzu
stellen.
Ich ze ige  h ier noch einm al das B ild, auf dem  de r Ein
fluß de r W ärm e da rges fe llt ist. Dies B ild scheint dem 
Herrn D iskussionsredner en tgangen zu sein.
D ie M ö g lich ke it, durch normales B iegen d ie  Ergebnisse 
de r aufgeschweißten P robe zu verbessern, habe ich nur 
so zwischen den Z e ilen  gestre ift, als ich sagte, daß 
den  M e ta llu rg e n  e ine Reihe von M itte ln  bekannt sind, 
um d ie  B iegew inke l zu verbessern. Indessen haben 
w ir und andere  W erke  beobach te t, daß d ie  Erhöhung 
de r B iegew inke l w oh l e in tr itt, aber d ie  W in ke l, be i 
denen d ie  ersten Anrisse zu beobachten sind, sind bei 
den m it A lum in ium  od e r durch g e e igne te  Schm elzfüh
rung behande lten  Stahl ungefähr g le ich. M an kann also, 
wenn de r B iegew inke l als V orschrift ges te llt w ird , m it 
dem  norm alen B iegen le ichte r durch d ie  Vorschriften 
kom m en. W ir  sehen den E rfo lg  e igen tlich  erst dann, 
wenn es g e lin g t, d ie  W in ke l od e r d ie  V e rfo rm ung  zu 
erhöhen, be i de r noch ke ine  Innenrisse zu beobachten 
sind.

Herr Hase:
M e in e  H e rre n ! Ich schließe d ie  A ussprache d ieses V o rtra g e s  
und d a nke  H errn  D ire k to r H auttm ann fü r  se ine  A u s fü h 
rungen . Er ha t aus d e r re ichen F ü lle  se ine r E rfah rungen  e ine  
g roß e  A nzah l vo n  A n re g u n g e n  g e g e b e n , d ie  a lle  d ie 
je n ig e n , d ie  sich m it d iese r Frage befassen, veran lassen 
w e rd e n , w e ite re  U nte rsuchungen und B eob ach tu nge n  anzu
ste llen . Interessant w a r v o r  a llem  fü r m ich, daß g e g e n ü b e r 
e in e r frü h e re n  Ä u ß e ru n g  e ines sehr m a ß ge bend en  H errn , 
es h a n d e lte  sich h ie r um e in  re in  m e ta llu rg isches P rob lem , 
e ine  D a rs te llung  auch aus anderen  G es ich tspunk ten  g e g e b e n  
w u rd e .

Ich b it te  H errn  O b e r in g e n ie u r  S tehr das W o r t zu e rg re ife n . 

Es fo lg te  V o rtra g  S tehr.
Herr Hase:

Ich d a n ke  H errn  O b e r in g e n ie u r  S tehr. Das W o r t ha t H e rr 
Dr. W e rn e r, Leverkusen .



Herr Dr. Werner:
M e in e  H e rre n ! A us  d ie s e n  A u s fü h ru n g e n  v o n  H e rrn  
O b e r in g e n ie u r  S teh r h a b e  ich d o c h  ^ n n e n g e le m t  da ß  
d e r je n ig e  d e r  v e ra n tw o r t l ic h e  R o h rs c h w e iß u n g e n  
d u rc h z u fü h re n  ha t, d ie  h o h e  B e t r ie b s d ru d e  au szuha  - 
ten  h a b e n , d a fü r  s o rg e n  m uß daß  e in e  g e w is s e  U b e r 
h ö h u n g  in d e r  S chw e iß e  d u rc h g e fu h r t w ird ,  d a m ' e tw a s  
R ese rve  v o rh a n d e n  ist. V o r  a lle m , w o  uns im  B Id  zum  
e rs te n m a l g e z e ig t  w u rd e , w e lc h e  T o le ra n z e n  ^ l a s 
sen s in d , so daß  d u rch  d ie  T o le ra n z  u n te r  U m s ta n d e n  
K e rb w irk u n g e n  in fo lg e  e in e r  m ch g e n ü g e n d  d u rc h 
g e s c h w e iß te n  R o h rsch w e iß e  e n ts te h e n  k ö n n e n . Es 
e ig e n tlic h  d a m it das w id e r le g t ,  w as v o rh in  g e s a g  
w o rd e n  ist, w a ru m  d e r  v e ra n tw o r t l ic h e  R o h rb a u m a n n  
so lche  Ü b e rh ö h u n g e n  fo rd e r t .  S ehr s c h w ie r ig  w a r b is 
he r b e i uns d ie  V e rs c h w e iß u n g  v o n  d re i W e rk s to f t -  
k a n te n  an e in e r  S chw e iß e . Ich h a b e  h ie r  g e s e h e n , da !) 
du rch  d ie  E in la g e r in g e  w ie d e ru m  d re i W e rk s to f fk a n te n  
a n e in a n d e rg e s c h w e iß t w u rd e n . W ir  h a b e n  uns schon 
frü h e r b e i ä h n lic h e n  A u s fü h ru n g e n  seh r v ie l  K o p f 
ze rb re c h e n  ge m a ch t. M e in e  H e rre n , es w a r seh r 
schw er, w e n n  w ir  o h n e  D u rc h g lu tu n g  des W e rk s to ffe s  
m it d e r  S ch w e iß fla m m e  b is  au f d e n  G ru n d  v o rs to ß e n  
w o llte n . Ich m uß auch h ie r  a n n e h m e n , da ß  h o c h w e r t ig e  
S chw e iß e r an d ie  A rb e it  g e s e tz t w e rd e n , d ie  so lch e  
R in g e , a lso  d re i W e rk s to f tk a n te n  an e in e r  S te lle , v e r 
schw e iß en  k ö n n e n .

Herr Weckwerth:
Herr Stehr, vie lle icht können Sie das v ie rtle tz te  Bild 
noch einmal bringen lassen. (Es w ird  das be tre ffende 
Bild gezeigt.) Ich freue mich, daß endlich auch einmal 
für den Einlegering gesprochen worden ist, und den 
letzten W orten des Redners darf ich v ie lle ich t bei d ie 
ser G elegenheit etwas w idersprechen. Die Schw ierig
keit, d ie tatsächlich besteht und d ie  immer w iede r fest
gestellt worden ist, lieg t darin, daß der Schweißer 
nicht den M ut hat, durchzuschweißen. Dann entstehen 
Schäden, d ie  Sie trotz des E inlegerings links oben 
sehen. Ich bin fest überzeugt, diesem Schweißer, der 
das gemacht hat, ist seit Jahren vo rg ep red ig t w orden, 
daß er ja nicht durchschweiße, dam it der Durchmesser 
des Rohres nicht verm indert w ird . Seitdem der Ein
legering bei uns eingeführt ist, sind solche Sachen bei 
uns nicht mehr vorgekom m en. Ich darf nun aber d ie  Be
gründung des E inlegerings durch Zahlen be legen. 
Herr Stehr sagt, daß von Hauttmann festgestellt w o r
den ist, daß d ie  Dauerwechselfestigkeit der gut durch
geschweißten Rohre besser ist als d ie  Dauerwechsel
festigkeit mit Einlegering. Das ist richtig. Das konnte 
ich auch erneut bestätigen. A ber Sie dürfen aus den 
Gründen, d ie ich eben sagte, Schweißungen m it Ein
legering nicht mit Schweißungen vergle ichen, d ie  aus
gezeichnet durchgeschweißt sind. Sondern nach den 
Erfahrungen der Praxis müssen Sie tatsächlich Schwei
ßungen mit E inlegeringen, d ie  durchgeschweißt sind, 
mit solchen ohne E in legering vergle ichen, d ie  aber 
nicht durchgeschweißt sind. Die Zahlen, d ie  ich je tzt 
nenne, werden vie lle icht auf ein Kilogramm nicht stim
men, da ich sie aus dem Kopf gebe. Die Dauerwechsel
festigkeiten bis dre i M illionen  Wechsel, d ie  w ir fest
gestellt haben, sind etwa bei der Abschmelzschwei
ßung 21 bis 22 kg, bei der w irklich guten Schweißung 
ohne Einlegering 20 kg, bei der guten Schweißung mit 
E in legering 16 bis 17 kg, allerd ings ohne Berücksich
tigung des Beispiels, das Herr Stehr geze ig t hat, das 
von Borsig stammt, bei einer schlecht durchgeschweiß
ten Naht —  und diese müssen w ir mit dem E in lege
ring vergleichen —  11 oder 10 kg und bei der so
genannten L ippe 8 bis 9 kg pro Q uadratm illim eter. 
Diese Zahlen beweisen meiner Ansicht nach ganz e in
deutig , daß, wenn der Schweißer Angst hat, durchzu

schweißen, de r E in lege ring  dann ganz gew a m ge  v o r 
te ile  b ie te t, ganz bestim m t aber üb e rlege n  ist der 
sogenannten L ip p e n -o d e r Y -N aht. Für mich persönlich 
besteht kein Z w e ife l, daß w ir be im  E in le ge ring  b le ib en
w e rd e n .

Herr Hase:
M eine  Herren! Ich war erstaunt über d ie  gu ten W erte  
der Schweißung m it E in lege ring , d ie  O be ring en ieu r 
Stehr bekann tgegeben  hat. A u togengeschw e iß te  L ip 
pen konnten so w e it überschürzt w e rden , daß so
genannte Schweißösen entstehen. W enn  p lö tz lich  der 
G rund verbau t ist, dann ve rla n g t das e ine ganz be 
sondere Ü bung, ve rlan g t das ein  ganz anderes 
Schweißen, als man es sonst ausführt. Denken Sie 
z. B. an d ie  D re i-B leche-N aht. Z w e i Bleche stoßen 
horizonta l aneinander, das d r itte  Blech stößt fre i da 
gegen. Ein e inw and fre ies  Verschweißen d ieser D re i- 
Blech-Naht ist dadurch m ög lich , daß man an dieser 
Naht Fugen gelassen hat, durch d ie  d ie  Schweiß
flam m e durchstreichen kann. Erst dadurch w u rde  die 
Drei-B lech-Schweißnaht zu e inem  v o llw e rtig e n  Element. 
Deswegen b in  ich über d ie  gu ten Ergebnisse erstaunt 
und d ie  ge ringen  Auswechsel, d ie  O b e rin g e n ie u r Stehr 
festgeste llt hat. W ie  gesagt, das ve rla n g t e ine  beson
de re  Ü bung des Schweißers.

Herr Stehr:
M eine  H erren! Ich kann mich kurz fassen. Herr Dr. 
W erne r hat m eine A usführungen noch e rw e ite rt. Ich 
danke Ihnen für d ie  W erte . Ich w o llte  sie nicht alle 
b ringen. A b e r auch w ir sind schon häufig  zu de r Ü ber
zeugung gekom m en, daß de r von  uns be tre tene  W eg 
de r rich tige  ist.
Herrn W eckw erth möchte ich sagen, daß in bezug aut 
d ie  Ü berhöhung de r Schweiße nicht zu w e it gegangen 
werden darf. Es g ilf  auch h ier de r a lte G rundsatz, daß zu 
jähe Ü bergänge zusätzliche Spannungen hervorru fen, 
und d ie  w o lle n  w ir doch verm e iden . Zu de r D re ikant
verschweißung ist zu sagen, daß es sich h ie r um die 
Verschweißung d re ie r sauber ab ge a rb e ite te r Kanten 
handelt, d ie  ein A utogenschw eißer, a lle rd ings  hoher 
Q ualität, ausgeführt hat.

Herr Hase:
Ich danke H errn O b e rin g e n ie u r S tehr fü r se ine A us füh 
rungen , d ie  v o r a llem  auch dem  K o n s tru k te u r durch d ie  
zah lre ichen Skizzen d e r Anschlüsse, d ie  te ilw e is e  in d ieser 
Zusam m enste llung, w ie  er sie h ie r g e b ra ch t hat, ganz neu 
sind, besonders w e rtv o ll sein w e rd e n . A uch d e r B etriebs
fachmann ist vo lla u f auf seine K osten ge ko m m e n .

Als nächster R edner sprich t H err P rofessor K rifz le r ü b e r das 
„G ußeisenschw eißen im M a sch inen bau ".

Es fo lg te  V o rfra g  K ritz le r.

Herr Hase:
Ich danke H errn Professor K ritz le r fü r se inen V o rtra g . Herr 
K reye nbe rg  hat das W o rf h ie rzu  gew ünscht.

Herr Kreyenberg:
M eine H erren! Herr Prof. K ritz le r hat sehr ausführlich 
das G eb ie t de r G ußeisenschweißung besprochen und 
zum Schluß seiner A usführungen darau f h ingew iesen, 
daß, so hoffen w ir, in Z ukun ft d ie  G ußeisenschweißung 
auch von de r L ich tbogense ite  her und de r praktischen 
Seite her noch etwas stärker erfaßt w e rden  kann, als 
das bisher m ög lich  gewesen ist. Es w u rd e  in den  Aus
führungen von Prof. K ritz le r auch besprochen, daß mit 
hochn icke lha ltigen E lektroden  d ie  L ich tbogenschw ei
ßung m öglich und gu te  V e rb in d u n g e n  zu e rz ie len  seien. 
Nach w ie  vo r ist natürlich d ie  V e rb in d u n g  von  Guß 
durch hochn icke lha ltige  E lektroden  ein Behelf. Das Na
türliche wäre, m it G ußeisenschweißstäben G ußeisen zu 
schweißen, um ein Schweißgut zu e rz ie len , das in 
seiner Zusam m ensetzung dem  G rund m a te ria l w e it
gehend entspricht. A lle n  en tgeg en gese tz te n  M e in u n 



gen zum Trotz ist an d ieser A u fg a b e  in den le tzten 
Jahren g e a rb e ite t w o rde n , und zwar m it gu tem  Erfo lg , 
und es stehen heute E lektroden  zur V e rfü gun g , d ie  
e inw and fre i G ußeisen-K a ltschw eißungen an norm alem  
G ußeisenm ateria l e rm ög lichen . D ie Versuche sind 
durchgeführt w o rde n  m it norm alen guten Gußschweiß
stäben. Eine gu t au fgebrach te , sehr starke U m hüllung 
hat in erster L in ie  d ie  A u fg abe , den Schw eißvorgang 
zu erm öglichen, und was Herr Prof. Dr. K ritz le r beson
ders ausführte, den G rund w e rks to ff h inre ichend auf
zuschmelzen, außerdem  jene  Stoffe au fzu leg ie ren  oder 
jene Stoffe zu ersetzen, d ie  be im  Ü bergang des 
Schweißgutes durch den L ich tbogen ve rlo ren g ing en , 
und jene Stoffe anzu leg ie ren , d ie  n o tw e n d ig  sind, um 
ein e inw andfre ies Schweißgut zu erz ie len  und g ra p h it- 
fre ie  harte Ü bergangszonen zu verm e iden . Da d ie  
g i a p h i t i e r e n d e  W irk u n g  von S iliz ium  in der 
kurzen bis zur E rzie lung de r Schmelze zur V e r
fügung stehenden Z e it nicht ausreichte, mußten 
w irksam ere G ra p h itb ild u n g s m itte l ve rw en de t w erden. 
Das e rz ie lte  Ergebnis ist überraschend gut. Bei e iner 
Strom dichte von  unge fähr 10 A m pe re /m m 2 g e lin g t d ie  
B indung m it dem  G rundm ateria l ohne je d e  V o rw ä r
mung vom Beginn e ine r Schweiße an. Dabei ist d ie  
Schweiße absolut d icht, ohne Gasblasen und Schlacken
einschluß. Die Farbe de r Schweiße entspricht de r Farbe 
des G rundm ateria ls, und d ie  Schweißstelle selbst 
g le icht in den E igenschaften vo llkom m e n denen des 
Grundstoffes. Es sind H ä rte p ro ben  du rchge füh rt w o r
den, d ie  ze igen, daß an ke ine r S telle e ine wesentliche 
Aufhärtung e inge tre ten  ist.

Es fo lg t e ine Reihe von  B ildern .

M eine Herren! Es ist h ie r versucht w o rden , von der 
praktischen Seite her das Prob lem  de r L ich tbogen- 
Gußeisen-Schweißung, das in den meisten Fällen un
be fried igend  ist, zu lösen. W ir  sind uns da rüber klar, 
daß dam it das Prob lem  noch nicht e n d g ü ltig  ge löst 
sein kann und daß noch e ine ganze Reihe von Fragen 
an uns herantre ten w erden . A b e r wenn es a lle in  schon 
nach diesem Verfahren g e lin g t, d ie  im m er noch e rh eb 
lichen Ausschußmengen, d ie  täg lich im G ieß e re ib e trieb  
anfallen, herabzusetzen, dann, g lau be  ich, hat dieses 
Verfahren heute schon seine B erechtigung.

Herr Dr. Kritzler:
Es ist sehr interessant, daß das S iliz ium  nicht d ie  
Hauptschuld be i de r G ra p h itb ild u n g  hat. Ich kann 
m eine N eug ie rde  nicht ganz brem sen und möchte 
e igentlich gerne wissen, was d ie  G ra p h itb ild u n g  da 
so fö rdert. M e in e  H erren! D ie untersch ied liche G e 
füg eb ildu ng  e rk lä rt sich natürlich daraus, daß vorh in  
ein Gußeisen gew äh lt war und ein W erks to ff, we lcher 
sehr hoch an K oh le  und S iliz ium  war. Sicherlich ist es 
w e rtvo ll, wenn w ir  auch be i de r e lektrischen Schwei
ßung be i V e rw en dun g  von  G ußeisen m it Zusatzw erk
stoffen a rbe iten  könnten . O b  w ir dam it den Ausschuß 
in den G ieß ere ien  stark ve rm inde rn  w ürden , we iß  ich 
nicht, aber fü r Reparaturen scheint es m ir außerorden t
lich wesentlich. Der Ausschuß in den G ieß ere ien  ist 
gar nicht so schlimm, und wenn w ir  da an fangen w ü r
den, außer S chönheitsfeh lern zu bese itigen , Festig- 
keits- und Konstruktionsschw eißungen durchzuführen,

dann w ürden d ie  A bnehm er S chw ie rigke iten  machen. 
V o r allem  b le ib t be i a llen V erfahren im m er w iede r 
d ie  S chw ie rigke it, daß das e ingespann te  Stück nie 
anders als warm zu schweißen ist.

Herr Hase:
Ich d a nke  H errn  Prof. K ritz le r ebenso  w ie  dem  A ussprache
re dne r. Es ist durch d iese  A u s fü h ru n g e n  das schw ie rige  
K a p ite l d e r G uß e isenschw eißung und d e r R epara tu rschw e i
ßung nach je d e r H insicht a u fg e h e llt w o rd e n , das im m er 
w ie d e r, auch d ie  e rfah renen  Fachleute, v o r unange neh m e  
Ü berraschungen und neue Rätsel s te llt. M an lies t m anchm al 
in den A n p re isu n g e n  d e r Z e itu n g e n , daß es m ö g lich  ist, 
e in  Stück v o llk o m m e n  spa nnun gs fre i zu schw eißen; das 
stim m t nicht. D ie Kunst besteh t d a rin , den  V e rzu g , d e r 
durch d ie  S pannungen  en ts teh t, an S te llen  zu le g e n , d ie  
n icht von  W ic h tig k e it  s ind, w o  also d ie  V e rfo rm u n g  sich 
nicht s tö rend  b e m e rkb a r macht.

Herr Stehr:
M e in e  H e rre n ! W ir  kom m en zum  le tz te n  Them a: „Das 
Schweißen vo n  p la ttie rte n  B lechen ." H err D ire k to r Hase 
spricht.

Es fo lg te  V o rfra g  Hase.

Herr Stehr:
M e in e  H e rren ! Es ist fü r je d e n  Techn iker e in e  H erzens
fre ude , w enn  e r an d ie  W erks fo ffe rspa rn is  du rch  d ieses 
V e rfa h re n  d e n k t. Es ist H errn  D ire k to r Hase in ausgeze ich
ne te r Form  g e lu n g e n , uns d ie  S chw eiß technik d iese r W e rk 
s to ffe  na h e zu b rin g e n . Ich e rö ffn e  d ie  Aussprache.

Herr Schäfer:
M e ine  H erren! Zur A b ru nd un g  des V ortrages von 
Herrn D irek to r Hase m öchte ich Ihnen e in ig e  Beispie le 
von A ppara ten  ze igen, d ie  w ir  in unserem W e rk  in 
Berlin he rges te llt haben. Und zwar ist dieses Beispiel 
besonders schön. W ir  mußten d iese W anne, d ie  in 
de r Fettsäure industrie e ine  R o lle  sp ie lt, b isher aus 
P hosphorbronze herste ilen. Es ist uns ge lungen , diese 
W anne aus rem an itp la ttie rtem  M ate ria l anzufertigen , 
w odurch w ir e inm al an teure r Bronze sparten und zum 
anderen aber auch stark an G ew icht he run te rg ingen . 
Da diese W anne sehr v ie l von uns ins Ausland g e 
lie fe rt w urde , sp ie lte  d ie  Frachtersparnis e ine große 
Rolle.

Es fo lg en  noch w e ite re  B ilde r m it kurzen Erläuterungen. 

Herr Dr. W erner:
Für d ie  D rucklegung rege  ich an, d ie  genannten Plat
tie rungsw erksto ffe  genau zu de fin ie ren , und nicht 
a llgem e in  von Remanit, sondern von den einze lnen 
Rem anitarten zu sprechen, w ie  be isp ie lsw eise : 17 10 
ode r 18 80, ähnlich w ie  be i K rupp, w o  d ie  Stähle 
V  2 A  od e r V  4 A  e ine ganz bestim m te Stahlzusam
m ensetzung bedeuten .

Herr Hase:
M e in e  H e rre n ! Ich ho ffe , daß Sie a lle  vo n  h ie r m it g u ten  
E indrücken h in w e g g e h e n  w e rd e n , und daß v ie lle ic h t übers 
Jahr w ie d e r in Ihnen d e r W unsch au ftauchen w ird , e ine  
solche S chw e iß tagung  zu w ie d e rh o le n . Ich h o tte  auch, daß 
d ie  Ü bers ich t, d ie  w ir  h ie r m it d iesen  neun V o rträ g e n  
g e g e b e n  haben, im g roß e n  und ganzen  Ihren W ünschen 
en tsp rochen  hat. Jedenfa lls  d a nke  ich Ihnen a lle n  fü r d ie  
A u fm e rksam ke it, d ie  Sie de n  V o rtra g e n d e n  und de n  A us
sp racherednern  e n tg e g e n g e b ra c h t haben.
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T w s c k u H f y  d e c  J l u U c y a s  A Q . "

Für jeden, der an der E ntw ick lun g und dem  A usbau der 
Gasfernversorgung interessiert ist, bringt das B u ch  eine  
Fülle w ichtiger E rkenntn isse und A n regun gen . D ie E rgeb
nisse aus Betrieb und Forschung der größten  europäischen  
Gasgesellschaft werden in d ieser B roschüre in  klarer und 
übersichtlicher Form  der Ö ffentlichkeit übergeben.
Preis 4 ,50 RM.
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S t i r n r ä d e r g e t r i e b e  u. S c h a l t g e t r i e b e

F a b r ik  fü r  G e t r i e b e b a u  / W u p p e r t a l - B a r m e n
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•  G en au ig ke itsa u s fü h ru n g e n  nach D IN
•  B re ite  Führungsflächen

•  R e its tock  und S u p p o rt m it b e so n d e re r P rism en führung
•  N o rto n ka s te n  fü r  m e trisch e  und eng l. G e w in d e  und 

za h lre ich e  V o rs c h ü b e

M as ch in e n fa b rik  K ap p e l A k t.-G es ., C h em n ifz

E in b r a n d  ■ P o r ig k e i f  

R iß b ild ung  - E inschlüsse 

B indung ■ A rtde rK örnung

b e i E n tn a h m e  v on  B o h rp fro p fe n

M it g ro ß e m  E rfo lg  in  
s tä n d ig e r  B en u tzu n g
be i ! W e r f t e n ,  B rü c k e n f irm e n ,  

F lu g z e u g w e rk e n , S ta h l-  

u . E is e n h o c h b a u , R e x h s -  

b a h n w e rk s tä fte n , H e b e 

z e u g f irm e n , W e r k z e u g 

fa b r ik e n

(D r e h s tä h le , F rä s e r u s w .)  

u . a . m .

W asch tu rm  von 1 4 5 0  mm 0  und 1 3 0 0 0  mm H öhe , 2 8 ,5 /3 4 ,5  mm W a n d d icke , fü r 
3 0  a fü  B e tr ie b s d ru c k , v o lls tä n d ig  e le k t r is c h  g e s c h w e iß t, im  ga n ze n  n o rm a l g e g lü h t

PINTSCH
JULIU S PINTSCH KOMMANDITGESELLSCHAFT / BERLIN 017
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V U L K A N - V E R L A G  DR. W . C L A S S E N  / E S S E N
(im  Haus d e r Technik)



SÜLZE & SCHRÖDER
Schornsteinbauten

Kesseleinmauerungen Rauchkanäle

Hannover, Geibelstr. 14
F e rn ru f  8 1 2  3 7  • D r a h ta n s c h r if t :  S c h rö d e rk a m in e

1 * 1 1  H L “ “

Zcitfchrift für die Gasverbraucher 
in InduftrieGewerbe und Haushalt

D IE  Z E I T S C H R I F T  

F Ü R  ALLE F R A G E N  D E R  

G A S V E R W E N D U N G

GAS W E R B E L E IT U N G  ESSEN

im „Haus der Technik" /  Fernruf Sa.-Nr. 2 6241

>ERKEQ/

Löf-, Schweiß- und 
Schneide-Anlagen

Zusafzmaterial 75000  fach be
währt. 36 seitig. Katalog kostenlos

PE R KE O -ST A HL  
LUDWIGSBURG 106 (Württ.)

j/39. imfini Petit 20 P|.

üduilunpW
P a r t e i  u n d  

•Jitcbcmadit
Ruf 64 Seiten oerltärhte SonDerfolge 

Ruflagt: 41/4 millionen

Bezug nur durch öle 
Ortsgruppen öer Partei

Zentraloerlag  
öer N S D r tP . ,  Franz Eher Nachf., Berlin

Rrrausgcb^DcrKriihsorgQniratitmsldtcröerTlSDiUl

Betriebskameradschaft

¡¿ a f fc c u o m iQ jN w c h æ

Dampf, Gas u. Elektrizität
für Fabriken und Menagen, in 
einfacher Ausführung, in jeder 
Gröfye, mit und ohne Tropfrinne 
lieferbar

F. Küppersbusch & Söhne AG., Gelsenkirchen



ß
r i t ei w * c v

g e n i e t e t  u n d  g e s c h  w e i ß t  

fü r B e rg bau , H ü tte n - und W a lz w e rk e , 
chemische G roß industrie , T e x tilin d u s tr ie , 
H ochbau, Versam m lungshallen, Lichtspiel
theater, G as-, W asser- und E lektriz itä ts- 

an lagen .

S ta h lb a u  M ie d d e lm a n n  Essen

GESELLSCHAFT 
FÜR ELEKTROSCHWEISSUNG

WEBER &  C o . KOM M .-GES.

DORTMUND, KORNEBACHSTR. 100, TELEFON 3 3 4 4 1 /4 2 /4 3

¿Ausführung von Schweißarbeiten jeder Art, 
insonderheit Reparaturschweißungen, Rohr

leitungsbau, Behälterbau • Geschweißte Ma

schinenteile bis zu den größten Abmessungen

A

Selbständiger
K O N S T R U K T E U R
für Mühlenbau und Hartzerkleinerung

für ba ld igen E intritt g e s u c h t.

Schriftliche Angebote m it Zeug

nisabschriften, L ichtb ild, Lebens

lauf, Angabe der G ehaltsan

sprüche und des frühesten Ein

trittstages sind zu richten an

Kohlenscheidungs-Gesellschaft
m i t  b e s c h r ä n k t e r  H a f t u n g  

B e r l i n  SW 6 8 , AI  e x a n d r i  n e n s t r a ß e 1 3 5 /6

Fliessdrah*
fü r  au togene S chw e iöung  nach R e iC h S b B lH l-V o rS C h r i f l

 ̂Kesselbau
P r o s p e k t e  u. M u s te r  k o s ten lo s  von  F o b r i l (  Fli©SS» DuisbuTCJ

S c h w e i ß t e c h n i k  G . m. b. H., Essen
Akazienallee 19 Telefon 2 7 2 6 3

Schweißmaschinen -  Elektroden
Ausführung von Schweißarbeiten jeglicher Art

Ausbildung und  Prüfung
v o nSchweißern und 
Schweißingenieuren

e n t s p r e c h e n d  j e d e r  g e w ü n s c h t e n  A n f o r d e r u n g .  

W estd eu tsch e
S c h w eiß te ch n isch e  L eh r- u. V e r su c h sa n sta lt

D u i s b u r g ,  S e d a n s t r a ß e  1 7 a  
L e h r g a n g s ü b e r s i c h t  a u f  W u n s c h

Wir suchen:
einen e tw a 30 jährigen

K o n s t r u k t e u r
d es  a l lg em ein en  M asch in en b au es

E rfahrungen im  A p p a ra te - und Behälte r

bau  s ind erwünscht, aber nicht e rfo rder

lich. B e w e r b u n g e n  m it L ich tb ild  und 

G ehaltsansprüchen unter A ngabe des 

trühesten E in tritts te rm ins an

Ruhrgas Aktiengesellschaft
(A b te ilung Be trieb )

E s s e n ,  H e r w a r t h s t r a ß e  60
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F e rn ru f:  Sa . N r  2421“ ,  a n  V u lk a n - V » 'l< '9  D r . W .  C la s s e n , E ssen , S < h lie (,fa c h  230,


